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RESUMO 
DISSERTAC~O DE MESTRADO 
Mario da Silva Nunes Jr. 
Nas ultimas decadas o debate economico envolvendo questoes como a utilizac;ao intensiva de 
recursos naturais (faunisticos, floristicos, hidricos, minerais, etc.) e as graves conseqtiencias 
s6cio-economicas geradas pela poluii(ao do meio ambiente tern posto a rela<;ao Homem-Natureza 
no centro das aten<;:oes economicas. Para que sejam propostas solw;ooes economicamente viaveis 
para problemas ambientais como esses e necessaria entender como a economia, enquanto campo 
do conhecimento, desenvolve este debate atraves de seus interlocutores (agentes economicos). 
Pela l6gica economica os valores economicos atribuidos aos recursos naturais sao determinados 
pelo seu valor de uso direto. Em rela.;oao a bens minerais como a areia, este valor de uso direto e 
relacionado a sua importancia como agregado mineral na constrw;ao civiL Com os avans;os do 
debate economico sobre o meio ambiente, outros valores, alem desse estimado pelo uso direto da 
areia, passaram a ter destaque nas analises economicas, principalmente atraves das tecnicas de 
valorac;ao ambiental que possibilitam a mensurayao do valor de uso indireto, ou seja, dos valores 
economicos atribuidos aos servic;os ambientais desempenhados por este bern mineral, a areia. 0 
presente trabalho tern por objetivo mensurar o valor de uso indireto da areia explotada pela 
Mineradora Viterbo Machado Luz (MVML) instalada em uma area de proteyao de mananciais da 
Regiao Metropolitana de Sao Paulo. A escolha dessa mineradora foi em func;ao de seu destaque 
enquanto modelo de minerayao ambientalmente responsavel. A determina<;ao do valor de uso 
indireto contou com a colaborac;ao dos clientes da Mineradora que compunham urn universo 
passive! de ser mensurado e entrevistado. Pode-se concluir que o valor de uso indireto da areia 
tern urn maior sentido quando utilizado como panlmetros para politicas de comando e controle, 
baseadas na aplicac;ao de multas e indeniza9i'ies por danos ambientais ou mesmo na elabora.;ao de 
politicas de incentives economicos. 
Palavras chaves: Minerayiio de Areia, Valorac;ao Ambiental e Valor de Uso Indireto. 
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ABSTRACT 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
Mario da Silva Nunes Jr. 
In the last decades, the economic debate concerning to questions such as intensive utilization of 
natural (faunistic, floristic, hydric, mineral etc.) resources, and the serious socio-economic 
consequences generated by the pollution of the enviromment has put the relation Man-Nature in 
the centre of the economics attention. In order to propose the economically viable solutions to the 
environmental problems as these, it is necessary to understand how the economy as field of 
knowledge develops this debate tbrougb its interlocutors (economical agents). Through the 
economic logic the economical values imputed to the natural resources are determined by its 
direct use value. In relation to the mineral goods like sand, this direct use value is related to its 
importance like mineral agregated at the civil architecture. With the improvement of the 
economic debate about the environment, other values, add to that estimated by direct use of the 
sand, had passed to have notability in the economic analysis, mainly, through the techniques of 
environmental valoration that becomes possible the measuring of the indirect use value, that is, 
of the economic values imputed to the environmental services performed by the mineral good, the 
sand. This work has as goal to measure the indirect use value of the exploited sand by the 
Mineradora Viterbo Machado Luz (MVML) settled in a protection area offountainheads from the 
Metropolitan Region of Sao Paulo. The choice of this mining was in function of its notability as 
model of env~ronmentally responsible mining. The determination of the indirect use value 
counted with the colaboration of the clients from the mining who compose an universe 
susceptible to be measured and interviewed. It is possible to conclude that the indirect use value 
of the sand has a greater sense when it is used as parameters to the comand and control politics, 
based in the aplication of fines and compensations by environmental damages or even in the 
elaboration of the politics of economical incentives. 
Key words: Sand Mining, Envirommental Valuation, and Indirect Use Value. 
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INTRODU(:AO 
A rela<;ao Homem-Natureza sempre se apresentou sob diversos contextos ao Iongo da 
trajet6ria da civiliza<;:ao, mas desde que o homem passou a achar que poderia dominar a Natureza, 
seu comportamento mudou de 'harmonioso' a agressor. 0 seculo XVIII foi marcado por esta 
transi<;ao de comportamento. 
Com as necessidades materiais da produ<;iio industrial, a dependencia de recursos minerais, 
a dinamica de crescimento das cidades, a agricultura tecnificada (de uso intensivo de pesticidas ), 
e por fim a crescente demanda por igua doce, a rela<;iio do homem com a Natureza passou a ser 
pressionada e exigida de forma a fomecer, cada vez mais e melhores condi<;iies para urn estilo de 
vida modemo. 
A ciencia foi urn poderoso instrumento que fomeceu ao homem ferramentas capazes de 
estudar e quantificar os processos e fenomenos naturais, racionalizando-os e determinando as 
melhores formas de aproveitamento dos recursos naturais (faunisticos, floristicos, hidricos, 
minerais, etc.) ofertados gratuitamente pela Natureza. As ciencias economicas, por sua vez, como 
campo do conhecimento por onde as discussiies a respeito da diniimica de explora<;ao dos 
recursos ambientais mais avan<;aram, tiveram urn papel fundamental ( e ainda o tern) na 
organiza<;ao e cria<;ao de regras capazes de conduzir de forma menos impactantes possiveis a 
rela<;ao entre o sistema economico e a Natureza. 
A forma como este campo do conhecimento aborda essa rela<;ao permite que seJam 
determinados valores economicos para bens que nao sao mercadorias produzidas pelo homem, 
mas que sao utilizadas intensivamente por este e, por isso, capazes de serem referidas 
economicamente. Nesse sentido, o valor economico de urn recurso natural toma-se fun<;ao de sua 
utiliza.yao, podendo ser este recurso administrado como urn recurso produzido. 
Dentre os recursos naturais ofertados pela Natureza, os bens minerais merecem grande 
destaque por serem a base da civiliza<;ao modema. Pela enfase dada as exigencias de uso para a 
constrw;:ao de moradias, estabelecimentos comerciais, estradas, etc., o valor economico desses 
bens acabou restrito a sua utilizayiio direta e imediata. 
Nas ultimas decadas, com a ideia de finitude que envolve esses recursos e as caracteristicas 
impactantes negativas de sua explota<;ao, os bens minerais ganharam ainda mais importiincia 
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como urn dos focos do debate economico sobre o meio ambiente. Desta forma, alem de seu valor 
de uso direto, outros valores economicos passam a ser questionados como o de uso indireto, pelo 
qual se mensuraria economicamente os beneficios ambientais ofertados por esses recursos 
naturais. 
Nesse debate a valora~ao ambiental merece destaque por ser o ferramental capaz de ordenar 
as prioridades quanta a gestao ambiental desses recursos, principalmente, no que diz respeito as 
opyoes economicas que envolvem escolhas entre a preservayao ou a degradayao de areas naturais. 
Motivada pelo debate economico que envolve os recursos minerais e pela necessidade 
presente de se mensurar economicamente os beneficios ambientais ofertados pelos bens minerais, 
esta pesquisa mensura o valor de uso indireto da areia explotada ern uma area de mananciais da 
Regiao Metropolitana de Sao Paulo, corn o intuito de colaborar no debate economico com 
altemativas que possam auxiliar nas tomadas de decisoes politicas e/ou ernpresariais. 
A releviincia dessa ferramenta economica ( metodos de valorayao) esta nas altemativas 
propostas pelos estudos que ao mensurarern os valores de uso indireto dos recursos naturais dao 
margem tanto a elaborayao de medidas governarnentais de proleyao ao meio arnbiente como de 
incentives economicos para a preservayao ambiental. 
0 estudo de caso da Mineradora Viterbo Machado Luz e relevante pelo fato da mineradora 
ser uma empresa de destaque no cenario produtivo devido it sua responsabilidade ambiental e, 
principalmente, por se localizar em uma area de prote<;ao de mananciais da Regiao Metropolitana 
de Sao Paulo. 
OBJETIVO 
Aplicar o metoda de valora<;:ao contingencial (valora<;:ao contingente) como metodologia 
para se obter o valor de uso indireto da areia e a partir do resultado avaliar a aplicayao de 
possiveis altemativas economicas e politicas no que se refere a preserva<;:ao da area. 
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DELIMITAI;AO DO PROBlEMA 
Tendo como base a teoria economica neochissica e com isso debruc;ando-se em 
pressupostos como utilitarismo, individualismo metodologico, equilibrio, entre outros relevantes 
ao debate ambiental, a valorat;ao economica dos custos ambientais resultantes da minerat;ao de 
areia presente em uma area de mananciais passa a tanger outras questoes igualmente inquietantes 
e motivadoras deste trabalho, tais como: 
Ate que ponto os agentes economicos ( clientes da mineradora estudada) envolvidos na 
pesquisa de valorat;ao estao realmente comprometidos positivamente com as questoes 
ambientais? 
Com o conhecimento sobre o me10 ambiente que estes agentes tern, sera possivel 
realmente relacionar urn valor de uso mais justo a fun<;ao exercida por esse bern 
mineral? 
Sera possivel mensurar o real valor de uso indireto da areia explotada de uma area de 
prote<;ao de mananciais? 
Apos a obten<;ao do resultado, quais sao as altemativas cabiveis a melhor preserva<;ao 
ambiental da area? 
Estas perguntas sao diretamente relacionadas a atividade econ6mica pela forma como de da 
a intera<;ao entre o sistema econ6mico e o homem. No entanto, a area onde a Mineradora 
estudada se localiza permite que se fa<;am outras perguntas igualmente importantes como: 
Sera possivel exercer a atividade mineniria em uma area de prote9ao de mananciais? 
Como esta mineradora trata dos problemas gerados pela atividade mineraria e, 
principalmente, quais os criterios que os orgaos publicos responsaveis pela fiscalizat;ao 
ambiental utilizam para que as atividades minerarias sejam realizadas nesta area. 
Esses questionamentos sao fundamentais para a discussao das possibilidades ofertadas pelo 
ferramental neoclassico. No entanto, para que tais questionamentos sejam, de fato, feitos deve-se 
servir de urn caso concreto, no qual os agentes foram entrevistados e as limita<;oes verificadas na 
pratica, o que foi realizado neste trabalho. 
Quanto as criticas, entendendo que estas sao fundamentais para o enriquecimento do 
metodo de valora<;ao aplicado, elas foram fundamentadas no referencial teorico da economia 
ecologica, que faz forte oposiyao a conceitua<;ao neoclassica. 
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ESTRUTURA DA DISSERTA<;AO 
Esta dissertac;:ao est<\ dividida em quatro capitulos. No primeiro, de forma breve, sera revista 
a origem do conhecimento cientifico e como esse influenciou as ciencias economicas. Ap6s esta 
discussao (dada pela perspectiva de dominio da Natureza), tratar-se-a da crise do conhecimento, 
ou seja, das limita<;oes e dificuldades s6cio-economicas e ambientais geradas a partir da ado<;ao 
de urn modelo de desenvolvimento economico sustentado pelo conhecimento cientlfico. Nessa 
etapa sera abordada a controvertida relaviio utilitarista do homem com a Natureza e os impactos 
negativos provocados por essa situa<;iio. Assim, inicialmente tratada a origem da ciencia 
economica, pode-se entender melhor a fonnula<;iio dos pressupostos neoclassicos como 
norteadores da abordagem economica sobre o meio ambiente. 
No segundo capitulo, esta discussao se aprofunda nos pressupostos neoclassicos relevantes 
ao meio ambiente, enfocando o debate entre esta corrente economica e as possiveis alternativas 
dadas pela economia ecologica. A partir dai o foco sera a discussao dos criterios de 
desenvolvimento sustentavel ( equidade social, eficiencia economica e equilibrio ecol6gico) por 
estas duas abordagens: a economia ambiental (neoclassica) e a economia ecol6gica. 
0 terceiro capitulo tratara dos metodos de valora<;iio ambiental, descrevendo-os e discutindo 
as possibilidades de aplica<;iio dos mesmos. No quarto e ultimo capitulo, sera tratado o estudo de 
caso da Mineradora Viterbo Machado Luz e a aplica<;ao do metodo de valora<;iio contingencial. 
Neste capitulo sera analisada a aplicabilidade do metodo, considerando as questoes relevantes 
quanto a possiveis alternativas de incentivos econ6micos e/ou politicos. 
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CAPiTULO I: CRITICA A ClENCIA JNVESTIGATORIA 
Desde o seculo XVIII sobreviver passou a ser sinonimo de produzir, alias, o termo 
produzir, desde entao, tern assumido propor<;:oes cada vez maiores. A grande importiincia dada a 
essa a<;:ao, produzir, eleva-a a uma fun<;:ao estrategica para a sociedade moderna. Dadas as 
necessidades de se criar e organizar regras para que a sociedade tenha condic;:oes propicias (mao 
de obra, tecnologia, infra-estrutura, etc.) para produzir bens de consumo, a economia assume essa 
fun<;:ao, uma vez que a palavra ECONONIA deriva do grego OIKIA (casa) e NOMOS (regra), 
podendo ser traduzida como 'organizar as regras da casa para a produ'(ao'. 
Mas as palavras 'regras', 'organizac;:ao', 'produ<;:ao' e 'sobrevivencia', desde os 
prim6rdios da civiliza<;ao, estiveram intimamente relacionadas. As regras eram impostas pelos 
limites estabelecidos pela natureza; a organiza<;ao tida como forma de viabilizar a vivencia 
coletiva; a produo;ao da propria Natureza, como provedora da vida e a sobrevivenci~ instinto, que 
possibilitou ao homem, muitas vezes, superar suas dificuldades e medos. 
Nos ultimos seculos essas palavras nao guardam mais essas defini<;:oes. Elas sao marcadas 
pelos interesses de dominio do que antes era o limite: a Natureza, e postas como 'func;:oes' a 
serem maximizadas pela racionalidade. Mas quando estas palavras (regras, organiza<;ao, 
produ<;ao e sobrevivencia) passaram a ser conflituosas entre s1 e com a Natureza? Como a 
economm interage enquanto limite de compreensao entre as necessidades sociais e a 
disponibilidade de recursos naturais ou antr6picos? E como ela reage aos problemas ambientais 
gerados por uma rela<;ao conflituosa entre os interesses do homem e a Naturezary 
Estas perguntas vil.o ao encontro do tema principal desta pesquisa que e a valora<;ao de 
bens ambientais, pois a partir da compreensao da 16gica economica permite-se que as ferramentas 
valorativas auxiliem a ordena<;ao das prioridades e organiza<;ao das regras para uma possivel 
opc;:ao a ser feita: explora;;ao eiou preservac;:ao dos recursos ambientais. 
Como forma de prover respostas as perguntas realizadas, este capitulo busca na origem 
da ciencia e na discussao sobre a crise do conhecimento cientifico do final da decada de 60 
algumas evidencias que possam demonstrar como a rela<;ao Homem-Natureza transformou-se em 
urn sentimento de posse e dominio pelo homem e, principalmente, como a economia 
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contemporiinea ou neoclassica respondeu aos problemas causados pelo novo enfoque nessa 
relavao. 
Por este capitulo discute-se as formas como a economm inicialmente se debruva na 
problematica ambiental, ou seja, nas condi<;6es adversas causadas pelos intensos impactos 
ambientais negativos, procurando reunir elementos economicos (como os pressupostos 
neoclassicos) para refletir sobre a organiza<;:iio do debate sobre o meio ambiente. 
1. Origem da Ciencia como Domina~iio da Natureza 
Desde os primordios o homem vern interagindo com a Natureza, e para sobreviver, era deJa 
que obtinha seu alimento, sua vestimenta e nela encontrava abrigo. Assim, ao Iongo da trajet6ria 
humana esta rela<;:ao sempre foi palco de constantes intera<;:oes, frutos dos mais variados fatores, 
fossem estes: sociais, religiosos, culturais ou economicos. 
A Natureza sempre exerceu urn papel fundamental para a existencia do homem, seja para a 
manutenyao de sua sobrevivencia propriamente dita, atraves da espiritualidade presente nesta 
relayao, rompida pelo despertar dos interesses pessoais do homem (individualismo ), ou seja pelo 
interesse no acumulo furtivo de bens naturais, como terras e riquezas minerais, os quais 
motivaram-no a barbaries contra a Natureza e contra seus pr6prios semelhantes. 
Sob urn ponto de vista mais proximo da atualidade, a visao de mundo e do sistema de 
valores, que estao na base da sociedade, foi formulada em linhas essenciais nos seculos XVI e 
XVII. A partir desse periodo as relav6es estabelecidas pelo Homem passaram a ser cadenciadas 
nao mais pela 'espiritualidade', anteriormente tao marcante, mas por uma nova compreensao da 
realidade desenvolvida nessa epoca. Capra ( 1982) resume que esta nova mentalidade e percepvao 
do cosmo propiciaram a civilizayiio ocidental aspectos que sao caracteristicos da era moderna. 
Na concep<;:ao moderna, o homem se emancipou da Natureza por meio da ciencia, a qual, 
por sua vez, tornou a Natureza objeto de estudo, investigada por metodos objetivos capazes de 
analisar cada elemento 'v~a ferramentais especificos. Por esses ferramentais era possivel urn nivel 
de detalhamento tal que possibilitou uma interpretayao mais verdadeira das propriedades naturais. 
Embora as limita96es e possibilidades investigatorias da ciencia fossem inicialmente muito 
grandes, o detalhamento das propriedades naturais era alcanyado via fragmentavao ou reduyao 
dos objetos em partes cada vez mais simples, passiveis de interpretavao. 0 raciocinio reducionista 
6 
cristalizou-se no centro do conhecimento cientifico, possibilitando a elaborayao de uma serie de 
conceitos baseados nas concepyoes quantitativas dos fen6menos naturais. 
Capra (1982) considera que a forma como os conceitos cientificos foram elaborados pode 
ser considerado urn grande salta da humanidade. Isto porque a crias:ao de modelos se da por 
intermedio de conceitos e estes guardam uma certa semelhan<;a com coisas visiveis, as quais, na 
epoca, apresentavam-se sob uma compreensao restrita quanta aos fenomenos naturais. Mesmo 
ass1m, esse foi urn artificio intelectual capaz de permitir que o homem explorasse as 
possibilidades de manipula<;:ao de seu principal objeto de estudo: a Natureza. 
Quantificar para conhecer e dominar era o objetivo por tras das praticas cientificas. 
Abbagnano (1970), por exemplo, menciona que Francis Bacon1 ilustrou em suas obras uma 
ciencia ativa e operante, colocando-a a servi9o do homem e considerando como escopo dela, a 
constitui<;iio de uma tecnica que deveria dar ao homem o dominio de todo o mundo naturaL 
Francis Bacon compartilhava do entendimento da raziio como pre-requisito para a 
interpreta<;iio cientifica, desenvolvendo urn dos principais modelos de investiga9iio cientifica, que 
defendia o metoda indutivo para as argumenta<;oes. Esse modelo, juntamente com a 
matematizas;iio de Rene Descartes2, passou a compor as ferramentas capazes de desvendar os 
fenomenos naturais de forma linear e prev~sivel. 
0 instrumento do conhecimento quantitative foi a raziio, tal qual demonstrava 
Descartes. Para ele, conheccr a Natureza e considera-la como urn objeto exterior 
ao sujeito pensante, separado de toda a conota91io espiritual ou etica. E esse 
distanciamento que conduz a uma alterayiio radical na rclayao Homem -
Natureza (FAUCHEUX & NOEL, 1995, p.34). 
1 Em sua vasta obra. Bacon propoe como processo de busca do conhecimento o metoda indutivo. 0 objetivo da 
indw;ilo para Bacon era atingir os prindpios dos fenomenos atraves da generaliza,ao. Para tanto, ele fez da 
experirnenta9ao a base de seu metodo, mas sem pretender prescindir do inteledo. Bacon considera_va a razao como 
indispensavel na analise e exclusiio dos casos particulares, porque acreditava que os sentidos sao simples 
fornecedores de inforrna9oes ordinanas e nao conclusivas. Bacon fez a apologia do metoda experimental, propondo a 
indu('ao como condi9ilo para alcan9ar os prindpios mais gerais dos fenomenos. sem que ela ficasse limitada ao fato 
particular. 
= Rene Descartes foi defensor da !coria de que o universo era todo feilo de materia em movimento e qualquer 
feniimeno poderia ser explicado atraves das forc;as exercidas pela materia contigua. Essa teoria so foi superada pelo 
mciocinio matematico de Ne»1on. Descartes afirmava que. em qualquer campo cientifico, s6 quando os resultados 
fossem tao claros, controlaveis e certos como na matematica, seria justificada a afirma9iio de ser obtido algum 
conhecimento. Descartes pretendia unificar os varios ramos da matematica e, depois, reconstruir e inter-relacionar as 
v3rias ciencias nao-matematicas. 
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Newton tambem contribuiu para a realidade do sonho cartesiano ao unificar a 
experimentaviio sistematica de Bacon com a analise matematica e Descartes. A fisica newtoniana 
permaneceu como solido alicerce do pensamento cientifico ate boa parte do seculo XX. 
Esse alicerce apoiou a conduta cientifica, a qual abrangeu outras areas do conhecimento 
que nem mesmo prescindiam fundamentalmente da matematizavao, mas que aos poucos, 
acabaram por assimilar grande parte deste pensamento. Assim a certeza cartesiana alastrou-se 
como chave para a compreensao dos fenomenos naturais ou intrinsecos ao homem, como na 
medicina ou mesmo para os fenomenos sociais como na sociologia. 
0 triunfo da mccfurica New1oniana nos seculos XVlll e XIX estabeleceu a 
fisica como o prot6tipo de uma ciencia 'pesada' pela qual todas as outras 
ciencias eram mediadas. Quanto mais perto os cicntistas estivcsscm de emular 
os metodos da fisica c quanto mais capazes elcs fosscm de usar os conccitos 
dessa ciencia, mais elevado seria o prestigio junto a comunidade cientifica. 
Neste seculo, cssa tcndencia para adotar a fisica newtoniana como modelo para 
teorias e conceitos cientificos tomou-se uma serie de desvantagens em muitas 
areas, mas, mais do que qualquer outra, na das ciencias sociais. ( ... ) Hoje, isso e 
particulannente evidente na ewnomia (CAPRA, I 982, pI 80). 
1.2. A 'Ciencia' e as 'Ciencias' Economicas 
As teorias economicas contemporaneas foram fortemente influenciadas pela conduta 
cientifica. A razao como pre-requisite e a matematiza;;;ao como forma de investiga;;;ao dos objetos 
de estudo foram amplamente difundidas nesse campo do conhecimento. 
Faucheux & Noel (1995), ao resumirem a influencia da conduta cientifica nas ciencias 
economicas, consideram que este foi urn processo realizado em vitrias etapas. A primeira etapa 
consistiu da propria emancipao;ao do "Divino", como forma explicativa dos fenomenos naturais 
pela Ciencia. Na segunda, o politico e a moral tambem foram sendo erradicados, reduzindo-se 
unicamente a uma visao puramente economica. Nesse caso, a economia encontrou sua 
independencia da politica nos trabalhos de Locke, que enfatizou a primazia da relaviio do homem 
com as coisas ( ... ) e a primazia das rela<;oes entre os homens. Ja a insubmissao a moral tornou-se 
possivel apos a Fable des abeilles de Mandeville, para quem o individuo nao tinha que definir o seu 
comportamento em funo;ao da sociedade, mas unicamente em fun;;;ao dos seus proprios interesses. 
Em uma ultima etapa, o economico tornou-se verdadeiramente autonomo com Adam Smith, o qual, 
com a metafora da "mao invisivel", designa o mercado, dotando-o de uma ordem especifica, 
separada do Divino, do politico e da Natureza. 
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Nesse sentido, as ciencias economicas passam a ser conduzidas por uma 6tica puramente 
economica, deixando a moral, etica e religiao a parte de suas abordagens. Essa separac;ao e 
inspirada no "Discurso do Metodo" de Descartes e no Metodo Experimental de Galileu Galilei 
que produziram uma autonomizavao do saber chamado cientifico daquilo que se entende por 
filosofia. Com isso as ciencias economicas dividem-se em uma economia de duas abordagens: a 
abordagem neoci<issica, 'cientifica' e matematica, por urn lado, e a filosofia social mills ampla, 
por outro. 
Este e o ponto em que a economia construida sobre os alicerces do conhecimento cientifico 
direciona esforc;os para explicar o comportamento produtivo do homem moderno e procura regrar 
a casa, ou seja, organizar as regras atraves das quais acontecem as produv5es sociais. 
Braga (1999) ressalta que a economica neoclassica apresenta uma abordagem te6rica muito 
proxima as conceitua<;oes cientificas. Sinms dessa relavao podem ser verificados pela 
compreensao de que o crescimento economico segue escalas matematicas crescentes e lineares 
dadas pelo progresso. 0 conceito linear ou de linearidade matematica esta presente nas 
considerav6es economicas a partir do momento em que se pensa que com o aumento da 
racionalidade aumenta-se a produtividade, o que leva a ideia de que o progresso economico e 
algo continuo e ininterrupto, grac;as ao uso da racionalidade. 
De certa forma, a considera<;ao sobre o crescimento economico e a racionalidade dos 
processos produtivos implica na mesma ideia focada pela ciencia de que e necessaria racionalizar 
os fenomenos ou processos, conhece-los a fundo para, assim, poder utiliza-los da melhor forma 
possivel, ou seja, maximizar sua utilizac;ao. 
Por outro !ado, o conceito de linearidade expressa-se da mesma forma como ideia de 
progresso tecnol6gico. Para esse caso, a tecnologia avanc;a sempre em ritmos igualmente 
continuos e ininterruptos. 0 que garante esta condic;ao (continua e ininterrupta) e a racionalidade 
dos metodos cientificos que sao OS motores das inovay6es tecnol6gicas. 
Partindo da complementaridade das ideias de crescimento economico e progresso 
tecnol6gico, a economia neoclassica se baseia em urn modelo econ6mico que nao reconhece 
limites de nenhuma ordem, onde a racionalidade e a chave para todos os problemas, sejam eles 
economicos ou tecnol6gicos .. 
A compreensao de crescimento ilimitado interfere significativamente na rela;;:ao do homem 
com a Natureza. Pelo raciocinio neoclassico, a escassez e algo que pode ser contornado pelo 
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progresso tecnol6gico. Assim, tanto a Natureza como o homem, podem ser fontes de materia 
prima, para tal o que vai ser realmente importante e a capacidade de substituir as materias primas 
naturais escassas por artificiais sempre que necessaria. 
Apesar da modemidade trazer uma no-;:ao de progresso tecnol6gico e crescimento 
economico nunca vistos antes, ela tambem traz problemas que igualmente nunca foram vistos 
pelo homem, principalmente na magnitude em que esses sao apresentados. Questoes sociais, 
ambientais e economicas somam uma lista quase que infinditvel de problemas que podem ser 
considerados como verdadeiras epidemias modernas. 
1.3. A Crise do Conhecimento 
Com os graves problemas economicos mundiais (na-;:5es subdesenvolvidas sem 
perspectivas economicas, constantes crises financeiras das principais bolsas de valores, escalada 
vertiginosa dos indices de desemprego, entre outras calamidades ), pode-se dizer que os 
economistas tenham falhado ao preconizar uma linearidade matemittica precisa e infinita no 
desenvolvimento das for-;:as produtivas. 
No final da decada de 60, a sociedade ja se apresentava com urn tal grau de problemas que 
os economistas nao podiam mais responde-los de forma isolada, necessitavam do auxilio de 
outras areas conhecimento cientifico para arquitetar solw;oes. Esta situa<;ao mundial foi resumida 
por Meadows & Meadows (1972) pela expressao "Dilerna da Hurnanidade". Para estes autores, 
tal dilerna consistia no fato de que o hornem, apesar de todas as suas habi!idades e conhecimento, 
nao cornpreendia as origens, a significa<;ao e as correla-;:oes de varios cornponentes e, assirn, 
tornava-se incapaz de planejar solu<;5es eficazes. Os autores ainda seguem afirrnando que o 
fracasso ocorre, em grande parte, porque os cientistas examinarn os elementos de forma isolada, 
sern compreender que o todo e rnaior do que a soma das partes e que a mudan<;:a em urn dos 
elementos significa rnudan-;:as nos demais. 
A prirneira grande proposta de ordem rnundial, resultado de urn forum de debates para tratar 
do Dilerna da Hurnanidade, foi elaborada por urn grupo de consagrados cientistas, economistas, 
altos funcionarios governamentais, matematicos educadores e industriais, reunidos no que foi 
charnado C!ube de Rorna3 
3 - 0 Clube de Roma nasceu em 1968, mngregando economistas c altos funciomirios governamentais. 
mm a finalidade de interpretar o que foi denominado, sob uma perspectiva ecologica, "sistema global". 0 arcabou<;o 
te6rico do pensamento do Clube de Roma reside na ideia de que o planeta e urn sistema finito de recursos, snbmetido 
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Estes pensadores tinham por finalidade interpretar as ongens dos problemas globais e 
encontrar as possiveis respostas para os mesmos. Propunham-se a discutir o crescimento 
populacional, desemprego, pobreza, poluivao, concentravao urbana, alienavao da juventude, 
inflavao, rejeivao de valores tradicionais, perda de fe nas instituiv5es, entre outros temas. 
(CA V ALCANTI, 1996) 
Em 1972, mesmo ano em que o relat6rio "The Limits to Growth" foi elaborado, ocorreu a 
Primeira Conferencia das Nas:oes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em 
Estocolmo, a qual ja integrava algumas das conclusoes do relat6rio do Clube de Roma. 
As propostas veiculadas no encontro de 1972 das Nay5es Unidas eram 
inaceitaveis, pois, essencialmente, defendiam para o mundo uma moratoria de 
crescimento economico, ou seja, cada pais deveria parar onde estivesse, 
condenando os mais pobres a urn congelamcnto de sua situa<;ao de pobreza, para 
sanar impasses eco16gicos resultantes do crescimento acelerado dos mais ricos. 
0 alerta, contudo, teve ceo nas comunidades cientificas, nos meios politicos e 
diplomaticos. A bandeira do crescimento zero nao seria adotada por nenbuma 
navao, mas passaria a acirrar os debates nacionais e intemacionais a respeito do 
gerenciamento do crescimento ou expansionismo mundial (ECOAMBIENTAL, 
2002) 
Como resposta as propostas lan<;adas pelo Clube de Roma, o Grupo de Bariloche consistia 
na ideia de que os problemas enfrentados pela humanidade nao eram de origem fisica (polui~ao e 
exaustao dos recursos naturais ), mas, sociais e politicos, decorrentes da distribui<;ao desigual de 
riqueza e de poder, nao apenas entre as na~oes, mas dentro de cada uma tambem. 
Herrera, apud Corazza (1996), defendia a ideia de que a catastrofe prevista por modelos 
como o Limits to Growth - Lirnites do Crescimento - ja era realidade para uma grande parte da 
humanidade, notadamente para a maior parte dos habitantes dos paises subdesenvolvidos. Alem 
dessa realidade ja instaurada, Herrera apud Corazza ( 1996) ressaltava que nao existe uma (mica 
solu<;ao para os problemas representados no modelo matematico adotado pelo Clube de Roma. 
Essas soluv5es estavam imersas em urn contexto organizacional da sociedade e do progresso 
cientifico e tecnol6gico, que tomavam limitados os graus de liberdade para lidar com tais 
problemas. 
as press6es do crescimenlo exponencial da populavao e da produ9ao econiimica. As suas conclusoes apontavam o 
horizonte do colapso do sistema. As suas propostas organizavam-se em lomo da nm;ao de urn gerenciamento global 
da demografia e da economia, a fim de alcan9ar um estado de equilibrio dimlmico. Severas medidas de controle da 
natalidade e mndan<;as radicais nos modelos produlivos, com enfase numa "economia de servi(:os", eram as 
recomendac;iies centrais da nova escola de pensamcnto ecol6gico. 
11 
Segundo Corazza ( 1996), outra questao importante ressaltada por Herrera e que todas as 
previsiies catastr6ficas proferidas pelo Clube de Roma em rela.;:ao ao uso de recursos minerais 
estavam vinculadas a estoques fixos e imutaveis. Este vinculo e urn ponto importante na 
justificativa equivocada a respeito dos dados catastr6ficos de escassez destes bens naturais. De 
fato, os recursos minerais sao finitos, no entanto e na forma de exploni-los que as solu.;:oes 
podem ser propostas. 
Os estoques minerais apesar de serem fixos nao sao imutaveis. Assim, embora as demandas 
por bens minerais sejam cada vez maiores, ha algumas indica<;:oes de crescimento desses 
estoques, o que aparentemente demonstra uma certa contradi<:;ao. Este crescimento pode ser 
explicado devido as mudan<;as tecno!6gicas, que permitiram que jazidas anteriormente inviaveis, 
dado os baixos niveis de pureza, passem a ser viaveis economicamente em fun<:;ao do incremento 
tecnol6gico. 
Toda esta preocupa;;ao com os recursos minerais se justifica pe!a importancia que esses 
bens naturais representam a sobrevivencia do homem. Os recursos minerais estao na base da 
sociedade, seja em forma de moradia, infra-estrutura como estradas, estabelecimentos comerciais, 
equipamentos, transportes, hospitais, enfim, em tudo o que se possa imaginar. Devido a essa 
maci<:;a utiliza<:;ao, a maior preocupa<:;ao esta na pressao que a sociedade exerce sobre estes bens. 
No Brasil, como em varios outros paises em desenvolvimento, o gigantesco deficit de 
moradias e de infra-estrutura faz com que os bens minerais sejam cada vez mais exigidos e, que 
no caso desses paises, conseqiientemente maiores sejam os danos ambientais causados. A gera<:;iio 
de danos ambientais e urn dos principais problemas referentes a explora<:;ao intensiva desses 
recursos. 
Criar e orgamzar condi<:;iies viaveis de exploravao de hens mmerms, com o minimo de 
impactos ambientais possiveis, e apenas uma das facetas das discussiies denominadas ambientais. 
A demanda tecnol6gica, o gerenciamento dos impactos arnbientais, as op<:;iies economicas que 
envolvem escolhas como a preserva<;ao ou degrada<:;ao ambiental, sao tantas outras facetas tao 
importantes quanto a discussao da necessidade dos bens minerais. 
Devido a enfase dada a 6tica economica para as discussiies sobre tais questoes ambientais, a 
economia foi o campo do conhecimento em que os avan<:;os conceituais mais se concentraram. No 
entanto, mesmo quando as questoes ambientais ocupam o centro do debate mundial, muitas 
lacunas ainda se fazem presentes, principalmente na abordagem neoclassica. Nesse sentido, a 
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Natureza ainda guarda uma autonomia frente ao sistema economico, fazendo com que algumas 
pressuposi96es neoclassicas como o utilitarismo, individualismo metodol6gico, concorrencia 
perfeita, leis de negociavao, entre outras, nao sejam capazes de esgotar os assuntos em torno dos 
problemas ambientais. As consideraviies a respeito de tais pressuposi<;5es serao aprofundadas e 
discutidas no proximo capitulo. 
I ' .) 
CAPITULO II: 0 MEIO AMBIENTE NO DEBATE ECONOMICO 
Este capitulo tern como objetivo tra<;ar as linhas principais do debate economico sobre as 
questoes ambientais, discutindo a abordagem neoclassica a partir de seus pressupostos 
economicos, bern como as contribui<;5es da economia ecologica na complementaridade desse 
amplo debate. 
2.1. A Abordagem Neoclassica para o Meio Ambiente 
Entre as decadas de 60 e 70 as criticas a politica de crescimento economico, que antes eram 
restritas basicamente as esferas academicas e aos movimentos ambientalistas, passaram a se 
destacar enquanto prioridades nos debates economicos. 
A medida que se concretizava a necessidade de tornar compativeis as atividades produtivas 
com a preserva.;:ao do meio ambiente, as op.;:oes que priorizavam o crescimento economico mais 
justo socialmente e menos impactante frente ao meio ambiente fortaleciam-se como alternativa 
de desenvolvimento economico. Tal necessidade foi ainda mais intensificada quando os 
problemas ambientais passaram a extrapolar as barreiras locais, atingindo dimensoes ate entao 
nunca presenciadas. 
Os danos advindos dos impactos ambientais negativos ultrapassaram limites de fronteiras 
nacionais e emergiram na sociedade mundial como urn problema de alto custo sociaL Fatores 
como a polui<;ao gerada nas grandes cidades mundiais, os desastres ecologicos das industrias 
quimicas, os vazamentos de petroleo, contaminayoes ambientais e de individuos, acarretadas pelo 
uso intenso e indevido de pesticidas, entre outras calamidades, implicaram em danos ao meio 
ambiente que atingiram grande parte da popula.;:ao mundial, ainda que em diferentes niveis de 
impacto. 
As dimensoes desses pro problemas tinham consequencias complexas, pois tais problemas 
nao somente tinham caracteristicas s6cio-econ6micas e ambientais da localidade onde os danos 
eram ocasionados, mas tambem afetavam outras regioes de diversas maneiras, refor<;ando a 
inviabilidade de medidas mitigatorias ou mesmo de puni.;:ao aos infratores, como medidas unicas. 
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Nas ultimas decadas, OS esfor\(OS para se responder tanto a inviabilidade de medidas 
mitigat6rias quanto a puni<;:ao aos infratores ambientais avanvaram atraves dos interlocutores 
econ6rnicos respaldados pelas prioridades deterrninadas pela agenda do modelo econ6mico atual. 
Dada a emergencia de se discutir sob a 6tica econ6mica as questoes referentes as 
preocupa;;oes eminentes como a escassez dos recursos naturais renoviweis e nao renovaveis e as 
consequencias diretas e indiretas dos impactos ambientais negativos na economia, os 
neoclassicos adaptaram a conceituao;;ao te6rico-econ6mica ja desenvolvida por eles (como forma 
de adequa<;:ao te6rica) a estas questoes ambientais. 
Essa adapta<;:ao conceitual formou o corpo te6rico da enHio denorninada econom1a 
ambiental. Atraves deste novo caminho, os economistas neoclassicos se ocupariam em dar 
respostas aos problemas ambientais enfrentados pela humanidade. Isto implicou, no entanto, na 
ado<;:ao de algumas premissas, pelas quais eles balizavam as intera;;:oes entre as questoes 
ambientais e a economia como uma rela<;ao de comportamento definivel. 
Assim, os neoclassicos aplicaram os pressupostos com os quais vinham tratando das 
questoes econ6micas ao debate ambiental. Dentre esses pressupostos pode-se citar: 
Utilitarismo; 
lndividualismo Metodol6gico; 
No;;oes de equilibria; 
Leis de negocia;;ao e redu;;ao da interven<;:ao do Estado; 
Concorrencia Perfeita; 
Apropria;;ao Tecnol6gica. 
A aplica;;:ao de tais pressupostos implica em algumas observavoes em virtude nao somente 
do comportamento dos agentes econ6micos, privados ou publicos, mas tambem pela propria 
natureza dos elementos aqui tratados: Homem e Meio Ambiente. 
2.1.1. Utilitarismo e a ieoria do Bem-Estar 
Os neoclassicos pressupoem que todos os elementos ambientais, ou seja, tudo que esta 
disponivel ao homem de forma direta ( recursos minerais, faunisticos, floristicos, hidricos, entre 
outros utilizados como fonte de materia prima), sao passiveis de apropria;;ao e de utilizac;:ao, que 
deve ser maximizada. A maximizac;:ao da utilidade esta em funvao do aumento do bem-estar 
proporcionado aos individuos. 
15 
Portanto, de urn modo geral, os fundamentos que estao inseridos na 6tica utilitarista 
pressup6em a Natureza como urn bern que deve ser rnaximizado ern funyao das necessidades 
presentes. Desta fonna, justifica-se a utilizayao da Natureza como fomecedora de materias 
primas e ao rnesmo tempo como receptora dos rejeitos da sociedade. As detennina<;6es destas 
duas utilidades se desdobram em discussoes a respeito, tanto do fomecirnento dos recursos 
renovaveis e nao renovaveis, como da necessidade de se analisar os efeitos sociais dos danos 
ambientais. 
Borger ( 1995) esclarece que, em uma economia de mercado, cada agente, ao maximizar o 
seu bern estar, estani maximizando o bern estar social. 0 mercado e capaz de alocar, em tennos 
socialmente 6timos, os recursos disponiveis. A partir de urn certo ponto, considerado o Otimo de 
Pareto ou Otimo Social, ninguem podeni melhorar seu bem-estar sem que alguem seja 
prejudicado. 
Ainda segundo a mesma autora, a economia do bem-estar supi'ie a exisH'\ncia de urn sistema 
de mercado, onde cada bern tern urn preyo definido pela oferta e demanda, que se baseiam no 
processo individual de compra e venda dos agentes economicos. 
A partir dessas duas observay6es, do 6timo social e da necessidade de todos os bens terem 
preyos, acirrarn-se as discussoes em torno de urn problema referente a natureza dos elementos 
arnbientais. Muitos deles nao podem ser apropriados, ou seja, nao podem ser possuidos 
individualmente; sao considerados bens publicos 4 "Precifica-los" atraves da mensurayao 
economica e estabelecer sua maximizayao sao desafios a serem galgados pelos avan9os da 
economia ambiental. 
Alguns autores se destacararn quanto a adequayao da teoria do bem-estar em relavao aos 
problemas ambientais, ressaltando assim, a existencia de urn descompasso entre tal teoria e os 
interesses dirigidos ao meio ambiente. 
Fundador da teoria moderna do bern-estar, Pigou, cuja obra 'Economics of 
Welfare' foi publicada em J 920, vai atrair a atenviio para os casos em que os 
interesses publicos e interesses privados niio coincidem, quando, por exemplo. 
custos marginais sociais - ou seja custos para urn conjunto dos individuos 
tornados cunjuntamcnte - e o custo privado - ou seja custos para urn itnico 
individuo isoladamente - nao sao iguais. Esta divergencia entre custo social e 
"'Os bells pilblicos se caracterizam por serem bens de natun.:::?.a pUhhca, nilo-exclusivos e nao-rivais_ A caracteristica de nao-
exclusividade significa que nilo podem ser possuidos por urn Unico individuo; jit a caracteris<-Jca de niio-rivahdade baseia-se na 
condiyffo de que o consumo desses hens por urn individuo nao reduz o montante dispo11Jvel para os demais. 
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privado e o que ele considera como marca da presenva de extemalidades. E 
igualmente preciso notar que Pigon e o primeiro a tomar, a fim de ilustrar uma 
analise de bern estar, exemplos daramente dependentes do rneio ambiente, tal 
como nma chamine fabril qne fumega e suja as vizinhanyas (FAUCHEUX & 
NOEL, !995, p.99) 
Embora o pressuposto utilitarista seja restritivo enquanto teoria, pode-se observar que na 
pratica os individuos realmente baseiam-se apenas em algumas caracteristicas funcionais do meio 
ambiente, independentemente se serem guiados ou nao por este pressuposto econ6mico. 
2, 1.2. Individualismo metodologico 
A compreensiio do sistema economico pela cscola neoclassica se da por 
intermedio de nnidades constitutivas basicas, no caso individuos, os quais se 
comportam por uma racionalidade de maximiza<;:iio de seu bern-estar ou 
utilidades, expressas por suas preferencias, conduzindo a urn resultado '·otirno", 
entendido como equilibria (A.clV!AZONAS, 2001, p.l5). 
A base propulsora do modelo neoclassico e dada pelas preferencias individuais. A partir 
dessas preferencias sao estabelecidas necessidades a serem satisfeitas. 0 pressuposto de que os 
individuos sao capazes de orientar as necessidades coletivas e alvo de muitas criticas, pois, pela 
propria natureza dos elementos ambientais, esses sao multi-usuais, ou seja, possuem multiplas 
fun<;oes e conhece-las integralmente e algo que requer urn estado da arte que, no momento, e 
inatingiveL 
Assim, restringir a importancia da Natureza as preferencias individuals incorre, pelo menos, 
em urn erro: o de aceitar que tais preferencias possam guiar a maximiza<;ao do bem-estar atraves 
de urn nivel de conhecimento dispar entre os individuos. 
2.1. 3. Nor;oes de equilibria 
A concretiza<;ao da nocao de equilibria esta presente em varios pressupostos neoclassicos. 
Por exemplo, a no<;ao de equilibria permite estabelecer a equalizayao de custos e beneficios ou de 
funcoes de oferta e demanda de polui<;ao ou despolui<;ao. Por esta rela<;ao pode-se justificar que, 
para a maximiza<;ao do bem-estar. e necessaria urn nivel de polui<;ao aceitavel economicarnente 
ou, melhor, urn nivel '6timo' de polui<;ao a ser encontrado. 
Outro exemplo que pode ser dado refere-se ao ritmo de exaustao dos recursos naturais 
pelas atividades extratoras ao Iongo do tempo. Neste caso, hit urn ponto de equilibrio que permite 
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determinar urn '6timo' de esgotamento. Em ambos '6timos' a economia ambiental tra.ya discuss5es 
distintas atraves da Economia da Polui<;:ao e Economia dos Recursos Naturais. 
A economia da polui~ao consiste em urn desdobramento direto da teoria do bem-
estar dos bens publicos. Parte da ideia de que a degra~ao ambiental significa 
uma extemalidade negativa, ocorrida em fun¢o dos recursos naturais serem 
hens de uso comum. Em outras palavras, o agente privado considerado 'poluidor' 
devido ao carater de bern publico dos recursos naturals !he pennite nao 
intemalizar em suas obrigay5es os custos sociais ambientais. Neste sentido, 
mecanismos de controle como taxa\'OeS seriam importantes para intemalizar tais 
custos nos calculos dos agentes e com isto atingir-se urn nivel socialmente 
'6timo' de degradavao (AMAZONAS, 1994, p.l6). 
Almeida (1994) discute sobre o objetivo da sociedade como forma de maximizar o total de 
ganhos menos o total de custos. 0 ponto de encontro entre o lucro privado marginalliquido e os 
custos extemos marginais corresponde ao nivel 6timo de produs:ao. Neste ponto satisfaz-se a 
condi<;:ao de 6timo social. Ainda segundo a mesma autora, segue que o nivel de polui<;:ao fisica 
decorrente desse nivel de atividade produtiva e 0 nivel 6timo de polui<;ao. lsto significa que 0 
nivel de polui<;:ao socialmente 6tirno nao e zero, mesmo a quantidades socialmente 6timas, hit urn 
custo externo envolvido. Reduzir a polui<;:iio abaixo desse nivel 6timo implica em urn nivel de 
atividade econ6mica aquem do 6timo. 
Dada essas defini<;:5es, algumas ressalvas devem ser feitas quanto a utilizas:ao de bens que 
niio sao propriedades de ninguem em particular, ou seja, os bens publicos. Aceitar que ha urn 
6timo de poluiviio incorre em justificar que a polui9ao e urn efeito aceitavel e que pode ser 
intemalizado, ajustando-se a urn 6timo social. A questao e que esta intemaliza<;:ao ainda esta 
Ionge de ser uma pnitica no sistema produtivo em geral. Logo, os custos sociais sao sempre mais 
elevados do que os custos privados de niio poluir ou gerar amenidades. 
Outra questiio importante que envolve a no91io de equilibria em rela<;:ao a polui<;:ao 6tima, e 
o seguinte: dado o estado da arte, os efeitos cumulativos desta ainda nao sao totalmente 
conhecidos. Em muitos casos, por exemplo, a emissao de urn elemento quimico poluidor pode ser 
aceita em niveis baixos, mas seus efeitos ao Iongo de urn determinado tempo de acumula<;:ao 
podem gerar conseqiiencias danosas. Esta situa9ao pode ser ainda mais agravada se considerar -se 
que alguns danos ambientais podem ser irreversiveis. Assim, efetivado o dano, por exemplo, que 
!eve a extin<;:ao de uma especie, nao ha como reverter o ocorrido. Estes sao pontos que ainda 
devem ser trabalhados dentro da perspectiva da Economia da Polui<;:ao. 
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Ja a Economia dos Recursos Naturais 
parte de uma analise intertemporal da extra<;iio dos recursos naturais onde o 
aumento progressive da escassez traz urn aumento dos pre<;os, com base nos 
quais, descontados a valor presente, determina-se as quantidades 6timas a serem 
extraldas em cada periodo de tempo {lei de Hotteling) (A\1AZONAS, 1994, 
p.58). 
As criticas aos pressupostos te6ricos da Economia dos Recursos Naturais centram-se em 
alguns pontos refon;ados pela noc;:iio de equilibria estavel neoclassico. Estimar o ponto de 
exaustiio 6timo de recursos naturais implica em algumas considera<;5es importantes. A 
capacidade de regenera<;iio e renova<;iio de recursos ambientais como, por exemplo, florestas e 
agua doce, podem ser afetadas drasticamente, transformando estes recursos renovaveis em 
recursos exauriveis, ou seja, que tern uma taxa de explora<;iio maior que a taxa de regenera<;iio ou 
renova<;iio. 
Nas ultimas decadas, com a intensifica<;iio da utilizac;:iio dos recursos naturais, a migrat;ao 
conceitual de recursos renovaveis esta cada vez maior em direc;:iio a conceituac;:ao de exauriveis. 
2. 1. 4. Leis de negociar;iio e o papel do Estado 
Os neoclassicos pressupoem que o mercado pode organizar-se par si so, ou seja ser auto-
suficiente para resolver os problemas ambientais atraves das livres negociao;;oes, as quais 
garantiriam urn nivel 6timo de bern-estar. 
Assim, problemas, como por exemplo, a polui<;ao, senam resolvidos atraves de livres 
negociat;5es entre os agentes poluidores e os que sofrem tal poluic;:ao. 
Nas solu~iics negociaveis, e indiferente se e o poluidor ou a vitima quem paga. 
Se as vitimas comprovarem ter direitos a urn meio ambiente despoluido, os 
poluidores deveriio 'suborna-las' para permitirem algum nivel de polni<;ao. Do 
mesmo modo, se os poluidores comprovarem ter direito a poluir, as vitimas 
deverao compensa-los para poluirem menos (ALMEIDA, 1994, p.22). 
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No entanto, e not6rio que o mercado por si s6 nao e capaz de resolver os problemas que 
envolvem o meio ambiente. Esta limita.;;ao e denominada falha de mercado5 Como solu.;;ao para 
tallimita<;iio e necessaria a interven.;;ao direta do Estado nas negocia<;oes. 
No entanto, para os neoclassicos, pelo Teorema de Coase6, seria possivel os interessados 
(poluidores e vitimas) sentarem para negociar com 'poderes' de negocia<;ao similares, o que 
geralmente nao e observavel nas negocia<;oes desse tipo 7 
Para que a iniquidade entre os agentes possa ser amenizada, e necessaria a interven<;iio do 
Estado nas negocia<;5es. Assim, se agentes poluidores nao incorrem em custos adicionais por 
prejudicar outros agentes economicos, que sao as vitimas, a interven<;ao governamental se torna 
imprescindivel nas solu<;oes dos problemas ambientais. 
A cria<;iio de politicas publicas centradas em instrumentos capazes de controlar as emissoes 
de poluentes, politicas de comando-controle, e uma forma atraves da qual o Estado impoe 
modifica<;oes no comportamento dos agentes poluidores. Assim, medidas como determina<;iio de 
padroes ( emissao de poluentes, qualidade ambiental e tecnol6gica), medidas de zoneamento, 
licen<;as ( estabelecimento de areas limites a atividades) e cotas nao comerciaveis podem ser 
aplicadas para ajustar condic;:oes em que o mercado por si s6 nao consegue avan<;os. 
Para os neoclassicos as solu<;oes dos problemas que envolvem o meio ambiente podem ser 
dadas pela apiica<;ao de instrumentos economicos. Assim, para estes economistas, a melhor 
recomendac;;ao e a utilizac;:ao de instrumentos capazes de incentivar os agentes a considerarem os 
custos sociais em suas decisoes individuais. 
A aplicac;:il.o de taxas e tarifas, subsidios, cria<;ao de mercado, entre outros, pode ser o 
caminho para que os agentes se motivem a incorporar os custos sociais, uma vez que teriam 
vantagens conquistadas por esta decisiio. 
A linha divis6ria entre as chamadas politicas de comando e controle e as 
po!iticas baseadas em incentivos nao e muito clara. Urn programa sob o qual o 
regulador especifica os procedimentos exatos de tratamento a serem seguidos 
pelos poluidores obviamente se inclui na categoria de 'comando e controle'. Mas 
que tal uma politica que estabeleya urn limite fixo de emissiio para uma fonte 
5 Falhas de mercado sao situayOes onde o mercado niio tern condiy5es por si s6 de garantir a maximizayao do bem-estar. A 
poluiyi'to e urn 6timo exemplo, pois requer a intervens:fio do estado. esta intervenyfio seria aceita pelos neod<issicos como forma de 
ajuste para esta f~dha 
0 0 T eorema de Coase trata justamente da eqilidade entre negociadores. 
~ Um 6timo exemplo da disparidade de forya.'> nas negociayOes e o caso da Shell em PauHnca-SP. A Shell foi acusada de 
contaminayUo ambiental prejudicando os •tizinhos de suas insta:J:ayOes:. Dado o grau de impacto negativo na vida das vitimas, a 
Shell ainda foi pouco re::.ponsabihzada 
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particular (sem a possibilidade de negocia<;;iio), mas permita ao poluidor 
selecionar a forma para cumprir tal meta? Tal flexibilidade certamente permite a 
opera<;;iio de incentives econilmicos em termos da busca do metodo de controle 
de custo minimo" (ALMEIDA, 1994, p.29). 
As discussoes sao muito marcantes entre a utiliza<;;ao de politicas de comando-controle e de 
instrumentos economicos, mas e na pratica diitria das livres negocia<;;oes e na interferencia do 
Estado que os caminhos sao melhor definidos. 
2.1. 5. Concorrencia peifeita, apropriat;iio lecnologica e de ir!format;i'ies 
Para que toda a l6gica neocl<issica a respeito das livres negocia<;;oes seja concretizada, esses 
economistas pressupoem que haja uma concorrencia perfeita, os seja, que todos os agentes 
tenham livre acesso aos mesmos recursos, sejam eles de tecnologia ou de inforrna<;ao. 
Em urna forma rnais simples, a sociedade consiste de mumeras familias 
independentes - urna coleyao de Robinsons Crusoes, por assim dizer. Cada 
familia usa os recursos por cia controlados para produzir bens e prestar servi9os, 
que troca por bens e servi9os produzidos e prestados por outras farnilias, ern 
condi9oes rnutuarnentc aceitl.veis para arnbas as partes da troca (HUNT, 2000, 
p.490). 
Sob este aspecto, pelo qual os agentes econ6micos sao considerados uma grande familia, 
Hunt (2000) considera idealista que cada familia independente possa ser considerada como uma 
pequena fabrica, nao havendo trabalhador nem capitalista, apenas individuos em familias que 
maxirnizam sua utilidade atraves das trocas. Assim, em terrnos gerais, o que hit sao individuos 
maximizadores de harmonia 
Todas estas condi96es sao, na realidade, uma forrna de se evidenciar as criticas ao ambiente 
em que as negocia<;;oes economicas acontecem. Nao ha esta harrnonizavao, muito menos urn nivel 
de eqtiidade entre os agentes. Assim, nao ha como estabelecer uma concorrencia perfeita entre as 
familias ou firrnas. 
As disparidades entre os agentes se refon;:am por fatores como nivel tecnol6gico e pela 
quantidade de inforrnas;oes que esses tern acesso ou podem gerar. Isso vai afetar diretamente em 
seu poder de barganha, ou seja, !he dara melhores condivoes de persuasao frente aos outros 
individuos. Tais condi<;oes dispares de barganha podem ser expressas de varias forrnas, inclusive 
nas pr6prias negociavoes ambientais. 
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T odos estes pressupostos constituem o arcabou~;o teo rico da economia ambiental a qual, por 
sua vez, e a via por onde as discussoes a respeito das rela;;;oes entre o meio ambiente e o sistema 
produtivo mais avan;;;aram. Apesar de todos os avan;;;os, ainda e necessaria esfon;:os para que 
novas vias possibilitem a elaborao;ao de subsidios capazes de complementar a teoria neoclassica, 
para a compreensao e possivel soluo;ao dos problemas ambientais. 
2.2. Da necessidade de Modelos Alternativos - A Economia Ecologica 
A decada de 70 foi caracterizada pela discussao a respeito da necessidade de altemativas ao 
modelo de crescimento economico atual.. Concomitantemente, os problemas evidenciados pelos 
impactos ambientais negativos priorizavam debates que tinbam como pontos de partida questoes 
potencialmente vitais tanto para o meio ambiente, como para a sociedade. 
Levando-se em conta a observa<;ao de que os pressupostos neoclttssicos, adotados pela 
economia ambiental, nao sao suficientemente capazes de resolver de forma satisfat6ria os 
problemas ambientais mais graves, surgiram novos esfor~;os para a determina<;ao de 
condicionantes sociais, ambientais e economicos capazes de satisfazer, mesmo que de forma 
complementar, as lacunas deixadas pelos economistas ambientais. 
Atraves desses esfor;;;os, cientistas, tecnicos, ambientalistas, entre outros, envolvidos nas 
discussoes ambientais, inclusive economistas, vieram a pautar prioridades agrupadas em urn novo 
'campo' do conhecimento. A concep<;ao dos estudos voltados a este novo 'campo' foi ainda mais 
incentivada pela pouca expressividade dada pelas abordagens economicas tradicionais as 
questoes relativas a ecologia. 
Esses estudos encontraram nos fundamentos fisicos, biol6gicos e ecol6gicos uma base 
comum de investiga<;ao e analise do sistema economico, denominada bioeconomia. Os avan<;os 
da abordagem bioeconomica deram consistencia a urn corpo te6rico transdiciplinar que tern em 
sua fundamenta<;ao toda a gama de inter -relacionamentos entre os sistemas economicos e 
ecol6gicos. 
Este campo de analise (a bioeconomia) representou urn impacto marcante no debate sobre 
as relao;oes da economia com os recursos ambientais e sobre a natureza do desenvolvimento 
economico. Este impacto positivo se concretizou, posteriormente, com a consolida<;ao da 
denominada Economia Ecol6gica, segundo a qual, a analise do sistema economico se faz pela 
compreensao do mundo biofisico sobre o qual as rela<;oes economico-ambientais se estabelecem. 
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A economia ecol6gica apresentou-se como marco fundamental as analises das limita<;oes 
impostas pelo meio ambiente ao crescimento economico, considerando reais os problemas de 
escassez dos recursos naturais e as catastrofes ambientais. 
A discussao das questoes ambientais, a partir da constituivao deste marco cientifico, acirrou 
posiyoes que, ao mesmo tempo em que questionavam as conseqiiencias das politicas de 
crescimento, cobravam e articulavam novos modelos de desenvolvimento economico. Desta 
forma, a Economia Ambiental e a Economia Ecol6gica se confrontaram sob seus marcos 
conceituais, enriquecendo-se mutuamente a medida em que as criticas eram feitas e incorporadas. 
Sob uma perspectiva ampla, a grande inquietude no debate entre a economia ambiental e a 
ecol6gica se da pela analise do estreito relacionamento entre a adoviio de urn modele de 
crescimento economico baseado no uso intensive de recursos ambientais e as consequencias de 
seus impactos arnbientais negatives. 
As aspira96es por urn crescimento economico menos impactante s6cio-ambientalmente 
foram explicitadas na primeira metade da decada de 80, com o Relat6rio de Brundtland. Pela 
primeira vez urn Documento Mundial teve como resposta o esclarecimento mais detalhado das 
vias de urn desenvolvimento, o qual se apoiava em tres pilares norteadores: a eficiencia 
economica, o equilibria ecol6gico e a equidade social. 
Esses tres conceitos forarn reunidos em uma defini<;ao ampla denominada 
'Desenvolvimento Sustentavel'. As definis:oes mais especificas se deram a medida em que as 
abordagens e interpreta<;oes se realizavam. 
A ideia - ou 'conceito' - de desenvolvimento sustentavel torna-se amplamente 
vitoriosa, no sentido de que ela consegue construir em torno de si urn amplo 
consenso, com concordancia geral quanto a seus principios, motivayOes e 
objetivos, consenso este contra o qual raras vozes quiseram se erguer 
(AMAZONAS, 2001, p.6) 
Esta afirmaviio e de grande relevancia por conseguir convergir duas vertentes distintas 
quanto aos seus marcos conceituais, a economia ambiental e a ecol6gica, a uma {mica base 
conceitual, mesmo sendo ampla em sua definio;ao inicial. Alem de compartilhar da concepyi:io 
ampla de desenvolvimento sustentavel, a economia ambiental e a ecol6gica tambern tern, na 
utilizas:ao de criterios valorativos quantificadores, outro ponto comum como forma de alcance do 
desenvolvimento sustentavel. 
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Assim, partindo do entendimento de que tanto a economia ambiental quanto a ecologica 
podem ter no conceito teorico de desenvolvimento sustentavel uma base comum, e a partir da 
"apropriayao" ou utilizavao de criterios valorativos, de eficiencia economica, de equilibria 
ecol6gico e de eqiiidade social que as diferen.;;as especlficas tornam-se efetivamente presentes. 
De urn modo geral, observa-se que os conceitos de desenvolvimento sustentavel 
e valora<;iio economica tern sido levados a uma aproxima<;iio entre si, uma vez 
que a busca da aplica<;ao concreta do conceito de desenvolvimento sustentavel 
passa a requerer mecanismos valorativos quantificadores, ao passo que na 
valora<;iio ambiental e progressivamente colocada a importiincia de ter a ideia de 
sustentabilidade e de desenvolvimento sustcntavel como objetivo e criterio 
valorativo (AMAZONAS, 2001, p.6 ). 
Para melhor compreensao da aproximayao te6rica do conceito de desenvolvimento 
sustentavel e da valora9ao economica, a Figura l esquematiza tal discussao como forma de 
explicar as abordagens e interpretayoes conceituais realizadas pela economia ambiental e 
ecol6gica. 
Eqiiidade 
social 
Eflciencia Economiea Equilibrio ecologiCo 
FIGURA 2.1: Esquema representative do Desenvolvimento Sustentavel a Valorayao 
Ambiental. 
EE - Economia Ecol6gica, 
EA - Economia Ambiental. 
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Para explica~iio da Figura 1, os criterios de desenvolvimento sustentavel ( equidade social, 
eficiencia economica e equilibria ecol6gico) foram discutidos a partir da abordagem dada pela 
economia ambiental e ecol6gica. A valora<;iio ambiental foi posta como uma alternativa 
defendida por ambas correntes, tanto a neoclassica como a ecol6gica. 
2. 2.1. Economia Ambiental e a Equidade Social 
A economia ambiental niio aborda o tema 'equidade social' diretamente, mas atraves do 
conceito de extemalidades, pelo qual constr6i o caminho da internaliza~iio dos custos sociais 
como forma de racionalidade na utilizac;ao dos recursos. 0 problema central do mecanisme de 
internaliza.;:ao dos custos sociais e que este s6 poderia ser realmente eficaz se os pressupostos 
economicos neoclassicos fossem atendidos, no entanto estes nao sao adaptaveis aos problemas 
ambientais. 
Quanta a equidade entre diferentes gera.;;oes, esta tambem nao e abordada diretamente pela 
economia ambiental. Trata-se de uma opyao presente a ser feita quanta a explora<;ao ou nao dos 
recursos ambientais atraves da taxa de desconto. 
T radicionalrnente a analise econornica de investirncntos traz, a valores atnais, OS 
custos e beneficios ao Iongo do tempo (pois a ocorrencia dos custos e beneficios 
se dii.o ern rnornentos diferentcs). Os valores do investirnento sao trazidos para 
urna data base, valor presente, para perrnitir a cornparabilidade dos mesrnos. 
Financeirarnente, a taxa de desconto seria a rernunera<;ii.o equivalente ao eusto de 
oportunidade do investirnento do ponto de vista do investidor, porque este deixa 
de usar os recursos para outras altemativas, rnais os riscos associados a 
quaisquer investirnentos. Uti!izar o fator de atnaliza<;iio irnplica priorizar o 
consurno presente em detrirneuto do consurno futnro. Quanta rnaior a taxa de 
desconto, rnaior irnportilucia do valor presentc ern detrirnento ao valor futnro 
(BORGER, 1995, p.l8). 
Por estas definio;:oes a opc;ao de explorar ou nao urn recurso ambiental condiciona-se a 
taxa de desconto e a sustentabilidade, o que acaba por nao levar ern conta as possibilidades do 
uso desse recurso para as gera.;oes futuras. 
2.2.2. Economia Ecologica e a Eqiiidade Social 
A equidade social e tratada pela economia ecol6gica como urn marco conceitual norteador, 
capaz de buscar a satisfac;ao social ou bem-estar da sociedade atual, garantindo, igualmente, bem-
estar its gera<;oes futuras. 
Esta condi<;ao de bern estar social esta diretamente relacionada a condicionantes biofisicos 
que norteariam duas vias: a) a utilizavao dos recursos ambientais em beneficia da sociedade; b) 
os padroes de consumo desta sociedade. 0 equacionamento entre o sistema natural e o antr6pico, 
por estas duas vias, se duradouro, garante urn bern estar compatlvel com a utilizavao sustentavel 
dos recursos naturais. Esse uso sustentavel esta diretamente ligado ao questionamento do padrao 
de consumo, ou seja, da identificavao da real necessidade de se consumir urn bern. 
As dificuldades aparecem quando algumas defini<;oes vern a tona, tais como: (a) como 
definir o bern estar a ser maximizado?; (b) como definir os impactos a serem minimizados? e, por 
fim, (c) como o bern estar e os impactos interagem? Amazonas (2001) menciona que perguntas 
como essas marcam uma discussao no interior da economia ecol6gica, pela qual entende-se que a 
dimensao social e dotada de prop6sitos, opv5es e arbitrios pr6prios e que estes nem sempre serao 
condicionados pelas determina<;oes biofisicas naturais. 
2. 2. 3. Economia Ambiental e a Ejiciencia Econ6mica8 
0 entendimento realizado pelos economistas ambientais quanto ao conceito de eficiencia 
economica estabelece uma linha de argumenta<;oes orientada unicamente pela l6gica economica. 
Essas argumenta<;5es centraram-se principalmente sob urn aspecto polemico: a utiliza<;:ao 
ilimitada dos bens e servi<;os ambientais. 
Para os economistas ambientais, os limites naturais nao viriam a constituir -se em limites 
efetivos absolutos ao funcionamento do sistema economico, uma vez que as dificuldades 
induziriam as inova<;:5es tecnol6gicas capazes de superar quaisquer restri<;5es. 
Tais limites estariam basicamente associados ao fomecimento de materia prima ao sistema 
economico e ao potencial de absor<;ao de rejeitos pela Natureza. A possibilidade de se superar 
tais limites esta vinculada ao entendimento de que a substitui<;ao dos recursos naturais se passa 
como se o sistema economico fosse capaz de se mover suavemente de uma base de recursos 
naturais para outra, a medida que cada uma e esgotada, sendo o progresso cientifico e tecno16gico 
a variavel chave para garantir que este processo de substitui<;:ao nao limitasse o crescimento 
economico a Iongo prazo. 
De forma geral, as criticas a este pensamento se concentram em alguns pontos como: 
8 Este item esta baseado nas idCias pmpostas por varios autores citados nesta pe:squisa 
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os avan<;os tecnico-cientificos nao caminham paralelamente as demandas 
tecnol6gicas; 
o acumulo de efeitos negativos provenientes do sistema economico nao e conhecido 
em sua totalidade; e 
a possibilidade de irreversibilidade dos processus naturals e urn fator que ainda nao e 
controhivel pela ciencia, 
De uma forrna geral, os mecanismos pelos qurus se dao os ajustes necessarios para a 
superao;:ao dessas criticas sao ofertados pelo mercado, Assim, o mercado, atraves dos individuos 
que lan<;:ruu mao de cestas de op.;;oes de produtos e servio;:os, podeni propor alternativas baseadas 
no criterio de irreversibilidade como urn fator de opyao que sera margeado pelo prevo a ser pago 
tanto pelos efeitos negativos desta opo;:ao, quanto pelos valores economicos atribuidos a uma 
suposta substituio;:ao tecno16gica, 
2,2.4. Economia Ecol6gica e a Eficiencia Economica 
A condi<;ao de balizar a eficiencia economica a condicionantes biofisicos estabelece que a 
eficiencia economica deve estar equacionada a dinfunica do sistema natural, priorizando nesta 
relao;:ao o dimensionamento das necessidades energeticas e gerao;:ao de rejeito pelo sistema 
economico, ao mesmo tempo em que se delimita a capacidade energetica e assimilat6ria de 
rejeitos do sistema natural. 
A economia ecologica tern como fundamento as limitaviies impostas pelo meio ambiente ao 
crcscimento economico, considerando iminentes e reais os problemas de escassez dos 
recursos naturais e as catastrofes ambientais. Assim, ao inves de iniciar a analise do 
desenvolvin1ento com as questiies da eficiencia de locavao de recursos e a intemalizavao dos 
custos runbientais, como e feita pela economia do meio runbiente, os economistas eco!ogicos 
invertem a prioridade das questiies, considerando que a capacidade de snporte da Terra c 
fundrunental e em funvao deste fato, buscam definir os limites das atividades humanas dentro 
do que for considerado ecologicruuente viavel" (MAY apud POLIDORO, 1999, p.87 ). 
A delimita9ao do sistema economico ou de sua area de abrangencia e urn ponto 
muito importante a ser tratado pela economia ecol6gica. Para os economistas eco16gicos, 
sob o ponto de vista biofisico, estabelecer se o sistema economico e fechado ou aberto 
torna-se relevante uma vez que nos sistemas fechados os limites impastos por esta condio;:ao 
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acarretam a degrada<;ao ainda mais acelerada da energm contida no sistema. Em urn sistema 
aberto, esta degrada<;ao seria urn processo mais Iento, dada a constante troca de energias. 
2.2.5. Ecanamia Ambiental e a Equilibria Ecal6gico 
0 entendimento de equilibria ecologico na perspectiva da economia ambiental centra-se 
basicamente na conceituayao de uso '6timo', seja em relavao a polui<;ao ou exaustao. Para os 
economistas ambientais na busca de urn ponto '6timo', os avanyos tecnologicos continuos 
estabelecem novas maneiras de se "enxergar" a Natureza e consequentemente de se relacionar 
com ela. Assim, niveis de detalhamento cada vez mais apurados nos estudos sobre o ambiente, 
envolvendo novas tecnologias, trazem a tona opy5es reais para que a especie humana se relacione 
com a Natureza, maximizando, por exemplo, a utilizayao dos ciclos naturais. Esta maximizavii.o 
esta em funvao tanto do fomecimento de materias primas para o sistema economico quanto da 
assimilavao de rejeitos produzidos por ele. 
E no estabelecimento da maximiza~;ao da utilizavao dos recursos naturais pelos avan9os 
tecnologicos que residem as maiores criticas, pois por mais que o conhecimento cientifico avance 
sob os aspectos ambientais, a dinamica da Natureza guarda uma certa autonomia em seus 
processes. Outra questao relevante reside no fato de que as consequencias dos impactos 
ambientais negativos nao sao totalmente conhecidas, independentemente do nivel tecnologico em 
que se encontrem as pesquisas. 
2. 2. 6. Economia Ecalogica e o Equilibria Ecol6gico 
Devido a abordagem da economia ecologica ser baseada em condicionantes biofisicos, a 
no<;ao de equilibrio ecol6gico e mais complexa do que na economia ambiental, pois inclui 
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas como forma de analise do sistema economico. A 
no<;ao de equilibrio desenvolvida no campo de conhecimento da economia ecol6gica pode e deve 
ser urn importante complemento it economia ambiental, pois integra o sistema econ6mico, social 
e ambiental. 
Sejam qumsquer recursos naturais (faunisticos, floristicos, hidricos, servlyOS ambientais 
como a fotossintese, ciclos naturais, entre outros) ou antr6picos (mao de obra, infra-estrutura, 
equipamentos enquanto construidos pelo homem, entre outros ), a economia ecol6gica de antemao 
procura realizar uma anaiise capaz de argiiir sobre as formas de minimizar a degrada<;ao dos 
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fluxos de energia em rela<;ao ao ecossistema natural total. A conceitua<;ao e posterior discussao 
sobre os fluxos de energia serao retomadas no capitulo seguinte. 
Tendo em vista o entendimento amplo dos criterios do desenvolvimento sustentavel 
( eficiencia economica, equilibrio ecologico e equidade social), atraves da economia ambiental e 
da ecologica, a utilizavao de mecanismos valorativos, ou ainda, a valoras:ao economica dos 
recursos naturais, pode ser compartilhada como forma de se promover a preserva<;;ao ambiental. 
2.3. 0 Conceito de Valora.;iio Para Economistas Ambientais e Ecologicos 
Econornistas e ec6logos tern se envolvido em discuss5es, as vezes infindaveis e 
pouco conclusivas, sobre os valores dos ecossistemas e seu funcional papel 
como fornecedor de bens e serviyos para a humanidade. Discussoes sobre os 
valores das florestas, pantanos e de outros recursos naturais tern resultado em 
frequentes desentendimentos e arnbig(iidades, provavelmente, devido as 
interpreta9oes das terminologias e aos jarg5es especializados usados por ambos 
os grupos de profissionais" ( FARJ';'WORTH eta/ apud MARQUES, 2001, p.6 ). 
Ainda nao existe urn consenso quanto a eficiencia dos metodos de valorac;ao, mesmo 
porque nao ha como precisar o prec;o real de urn bern ofertado ou de urn servi<;:o ambiental 
prestado. As dificuldades se devem ao fato de que tal categoria de produtos e servi<;;os nao 
apresenta caracteristica comum a negocia<;:oes, pois sao bens publicos, insubstituiveis e nao 
apresentam produtos concorrentes. Alem dessas caracteristicas proprias, tais produtos e servi<;os 
ainda sao desconhecidos em suas complexas rela<;;oes, seja sobre a biodiversidade, capacidade de 
regenera<;;ao ou entre tantas outras ainda pouco estudadas. 
As confessas limita<;;oes encontradas no campo da valora9ao economica dos recursos e 
servi<;os ambientais sao compartilhadas por ambas as vertentes, econ6mica e ambiental. No 
entanto, para a supera<;;ao das limita<;:5es cada vertente procura dentro de seu escopo teorico tra<;:ar 
melhores possibilidades de valora<;:ao. Os economistas ambientais fazem, frequentemente, 
referencias ao mercado com vistas a estabelecer valores para os recursos ambientais, mesmo na 
situa<;ao em que nao exista mercado para tais bens ou servi<;;os. 
Os ecologistas, embora aceitando a necessidade de se imputar valor econ6mico aos bens e 
servi<;;os ambientais, questionam as metodologias neoclassicas que determinam tais valores, 
refor<;;ando a ideia da compreensiio do ecossistema como urn todo, incluindo o sistema antropico 
29 
neste processo. Dessa forma os ecologistas fazem referencia explicita aos val ores globais que o 
ecossistema presta ao homem. 
Cada vertente defende sua abordagem valorativa atraves de seus referenciais te6ricos. 
Notoriamente, a economia ambiental ainda e o campo do conhecimento por onde as discussoes 
valorativas mais avan<;:aram. De urn modo geral, Faria (2000) demonstra as abordagens realizadas 
pelas duas correntes, a ecol6gica e a neochissica, quanto a aplicat;ao do ferramental de valora<;ao 
ambienta!. 
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QUADR02.1 
Visoes economicas e modos de valorayao do meio ambiente 
Corrente do Pensamento 
Economico 
Economia Ecologica 
Economia do Meio Ambiente 
(baseada em conccitos da 
economia neochissica) 
Fonte: Faria (2000) 
9 Economia Ambiental. 
Formas e interpreta!'iies do conceito 
de valor economico do meio ambiente 
defende a incorporaviio dos bens e servivos ambientais a contabilidade 
nacional e, para se chegar a esta incorpora9iio, a elabora9iio de urn 
completo sistema de valoraviio eeonomica dos reeursos ambientais; 
considera que e possivel atribuir valor eeonomico a estetica ambiental, 
a vida humana e aos bcneficios ecologicos, ainda que de forma 
indireta e afirma que inconscientemente diariamente lhes e dado este 
valor; 
Ainda que considere necessaria a valora9iio econonnca do meio 
ambiente, tece criticas aos principios em que esta sc assenta, apoiada 
nos conceitos da teoria neocl3ssica; 
Utiliza como metodo o que se convencionou chamar de metoda de 
base biofisica ou de analise de energia; 
Abandona as hip6teses do principia da soberania do consumidor e das 
preferencias e se apoia em esquemas que privilegiam os insumos de 
energia direta ou indireta, necessarios a produ<;ao e manuten<;iio, ao 
Iongo do tempo, dos servi<;os ambientais. 
desenvolveu e aprofundou niio s6 conceitos e metodos para a 
valorayao do meio ambiente, como derivou importantes instrmnentos 
de politica (Impasto pigouviano, licen<;as para poluir, subsidios, taxas, 
regulamentos e padroes) fixados para o gerenciamento ambiental; 
atualmente desenvolve a operacionaliza<;ao dos cDnceitos de produ9iio 
maxima sustentavel e padriies minimos de seguran<;a para se atingir 
determinada qualidade ambiental e sustentabilidade dos reenrsos 
naturais; 
atraves do trabalho conjnnto com ecologos, os conceitos de valor de 
existencia c de valor de opqiio foram incorporados pela Economia do 
Meio Ambientc. 
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0 debate das questoes ambientais sob o ponto de vista economico, apesar de se concentrar 
em duas vertentes distintas e ao mesmo tempo complementares, a ambiental e a ecol6gica, deve 
ser conduzido atraves da intera<;ao entre elas. Assim, e no ponto de chegada, o desenvolvimento 
sustentavel, que podera haver a convergencia dessas duas vertentes. 
A aplica<;ao de ferramentas de valorayao ambiental perrnite que, por ambas as vertentes, 
sejam alcan<;adas as metas do desenvolvimento sustentavel. A economia ambiental ainda e o 
caminho mais utilizado pelos estudos de valora;;;ao ambiental, pois apesar de seus pressupostos 
serem questionaveis quanto a sua validade para as questOes ambientais, quando sao 
complementados pelas contribuiyoes da economia ecol6gica, estes estudos representam 
ferramentas uteis na mensura;;;ao do valor economico do meio ambiente. 
2.3.1. Conceitos de Valor Ambiental para os Economistas Neocl!issicos 
Para dar valor economico a urn recurso sao necessarios duas condi<;5es basicas: a primeira e 
que este recurso tenha uma utilidade observavel no mercado, ou seja, os individuos, ao 
conhecerem alguns de seus atributos, podem optar economicamente por te-lo ou nao; a segunda 
e que, se o mesmo recurso nao for observavel pelos mecanismos tradicionais do mercado, ou 
seja, nao tiver seus atributos reconhecidos pelos individuos, e necessaria criar urn mercado 
hipotetico para este. 
A complementaridade dessas duas condi<;oes basicas esta no fato de que os atributos 
referentes aos recursos ambientais nao sao totalmente reconhecidos pelos individuos e com isso 
pode-se estabelecer dois tipos de valores econ6micos: o valor de uso direto eo indireto. 
De urn modo geral, o valor economico dos recursos ambientais e a expressao de todos os 
seus atributos, que podem ou nao estar correlacionados com o uso do recurso. Assim, urn recurso 
pode ter atributos que sao independentes de suas utiliza;;;oes. 
Em termos de concep<;ao, o valor economico total (VET) de urn recnrso 
ambiental consiste no seu valor de uso(VU) e o valor de nao-uso (VNU). Urn 
valor de uso e aquilo que parece urn valor resultante de urn uso real de urn dado 
recurso. Este pode ser o uso de uma floresta para madeira, ou de uma floresta 
umida para diversao e pesca, e assim por diante. Os valores de uso sao 
posteriormente divididos em valores de uso direto (VUD), que se referem a usos 
reais tais como a pesca, extras;ao de madeira, etc.; valor de uso indireto (VUI), 
que se refere aos beneficios resultantes de fun<;Oes de ecossistemas tais como a 
funs;ao de uma floresta ao proteger a bacia hidrografica; e valores de op<(ilo 
(VO), que sao urn valor aproximado da disponibilidade de urn individuo em 
pagar para salvaguardar urna riqueza com a op<;iio de a usar uurna data futura 
(PEARCE & MOR4.N, 1993, p. 40) 
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CAPITULO In: METODOS DE VALORA(:AO AMBIENTAL 
3.1. Economia Ambiental 
Estimar valores economicos para bens e servi;;:os ambientais e uma pratica ainda muito 
recente na conceitua;;:ao economica, Nao ha uma metodologia unica a ser seguida, para cada caso 
e necessaria averiguar a conformidade das informac;:oes e como estas podem ser tratadas, a fim de 
se obter uma resposta, bern proxima do real valor dos bens mensurados economicamente, 
Conforme menciona Faria apud Silva (1998, p,24), nao ha urn unico criteria de 
classificavao dos metodos de valorac;:ao de ativos ambientais (bens e servic;:os) ficando a 
classificac;:ao a criteria dos objetivos de cada autoL Nesse sentido, utiliza-se como criteria a 
ordem de confian;;:a dos dados, a qual esta dividida em tres grandes grupos: 
· Metodos que utilizam prec;:os de mercados; 
· Metodos que utilizam prec;:os de mercados substitutos e complementares; e 
· Metodos que utilizam prec;os criados em mercados hipoteticos. 
Outros autores tratam desta mesma divisao, enfatizando as caracteristicas distintas de cada 
urn dos metodos. De urn modo geral, e pelo nivel de informa-;;oes disponiveis em rela-;;ao ao 
mercado que os autores procuram se pautar para a escolha dos metodos. 
Marques (200 l) resume os metodos de valora;;:ao utilizados pela economia ambiental em 
tres grandes grupos, tendo como criterio a rela9ao entre o ativo ambiental e o mercado. Esta 
divisao segue as seguintes categorias: 
a) metodos que utilizam informa;;:oes de mercado, obtidas direta ou indiretamente; os mais 
empregados sao: aprevamento hedonico ou valor de propriedade, salarios e despesas com 
produtos semelhantes ou substitutos; 
b) metodos que se baseiam no estado das preferencias, utilizados quando nao ha mercado a 
ser averiguado; neste caso utiliza-se questionarios ou informayoes das contribuivoes financeiras 
individuais ou institucionais feitas aos 6rgaos responsaveis pela preserva;;:ao ambiental; 
c) metodos que procuram identificar as altera;;:oes na qualidade ambiental, sao os chamados 
de dose-resposta; neste caso, identifica-se os danos observados no ambiente natural ou construido 
pelo homem e na propria saude humana. 
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Em todos estes metodos 0 objetivo e trazer a tona OS valores expressos pelos 
individuos, em termos da disposivao a pagar pela melhoria da qualidade 
ambiental ou em termos da compensavao em aceitar uma deterioravao na 
qualidade ambiental. Contudo, em relavao aos metodos (a) e (b) mencionados, 
em que se procuram desvendar as informayoes de mercado ou o estado das 
preferencias na ausencia de mercado, a ligayao entre a disposiyao a pagar on a 
aceitar um pagamento e o valor mensurado e mais evidente que no caso (c), em 
que o metodo reponsa mais nos dados e informaviies tecnicas e cientificas 
(MARQUES, 2001, p.2 
Metodos diretos como a valoravao contingencial, custo de viagem, mercado substitute e 
prevo hedonico sao usados com maior frequencia para estimar os valores dos bens e servivos 
ambientais pertencentes aos grupos (a) e (b), que se baseiam em informayoes de mercados 
existentes ou hipoteticamente criados. Para o grupo (c), utilizam-se os metodos indiretos, porque 
os procedimentos estimativos nao procuram medir o estado das preferencias diretamente, mas 
sim, estabelecer, em primeiro Iugar, a relavao entre a altera<;;ao ambiental e algurn efeito na saude 
dos ecossistemas naturais ou construidos pelo homern. Posteriormente, aplica-se algum metodo 
como o do custo de reposivao, o da produyao sacrificada, o da redw;ao da produtividade, dentre 
outros, para se obter os valores econornicos daquele efeito. 
Muitos autores assurnem a divisao de categorias diretas e indiretas para os metodos de 
valorac;ao economica. Por esta divisao, os metodos diretos sao os mais utilizados, seja pela 
facilidade de explorar mercados ja existentes, seja pelas possibilidades de cria;;;ao de novos 
mercados hipoteticos. Maia (2002), referindo-se aos metodos diretos, em especifico a valoravao 
contingencial, menciona que esses sao formas de se obter valores econornicos dos recursos 
naturais, verificando-se as preferencias das pessoas e utilizando-se de rnercados hipoteticos ou de 
bens complementares para obter a disposi<;;ao a pagar (DAP) dos individuos. 
Maia (2002) tambem cita casos em que nao ha urn mercado estabelecido para o bern 
ambiental a ser valorado, sendo o valor do recurso, neste caso, estirnado atraves de uma funvao 
de produ<;ao, que relaciona o irnpacto das alteravoes arnbientais a produtos com pre<;;os no 
rnercado. Esses sao OS denominados metodos indiretos. 
Dentre os metodos diretos de valorac;ao baseados em informac;oes de mercado, a tecnica 
denominada prevos hedonicos pode ser exemp!ificada pelo estudo do pre90 dos bens 
irnobiliarios. Dessa forma, a identificac;ao de diferentes niveis arnbientais presentes nos arredores 
de urn im6vel pode refletir diretamente em seu prec;o de mercado. 
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A relayao entre o entomo e a valoriza<;ao do im6vel e claramente percebida pelo mercado, o 
que sugere que urn local onde o meio ambiente esta preservado pode aumentar o prazer de se 
possuir urn terrene, o que por sua vez aurnentaria o seu valor de rnercado ou ao contrano, urna 
condiyao insatisfat6ria pode desvalorizar o pre.;:o do rnesrno terreno. Assirn pode-se captar a 
varia<;ao da disposiyao a pagar dos individuos por urna condi<;ao ambiental. 
Outro rnetodo de valora<;ao direta e o de custo de viagern. Por este metodo, a revelayao das 
preferencias individuais baseia-se no custo que os individuos tern ao preferirern visitar urn certo 
local por suas caracteristicas ambientais. Este metodo estit rnais voltado para a mensura<;ao 
econ6mica de beneficios recreacionais. 
Pelo metodo de Custo de Viagem estima-se uma fun<;ao demanda de ativos 
ambientais com base na demanda de atividades recreacionais, associadas a 
utiliza<;ao desses ativos. A curva de demauda dessa atividade pode ser constmida 
com base nos custos de viagens em que os servi~os sao oferecidos. A hip6tese 
deste metodo consiste na afirma¢o de que os custos de viagens dos turistas 
possam representar a DAP pelos servi~s ambientais (SILVA, 2003, p. 39). 
Embora a analise de todos OS rnetodos de valorac;:ao, diretos e indiretos, seja importante, as 
discussoes serao centradas no rnetodo de valorac;:ao contingente, pois sua conceituavao e 
fundamental para o entendimento da metodologia aplicada por esta pesquisa, ao determinar o 
valor de uso da areia. 
Segundo Marques (2001, p. 8) "este rnetodo utiliza-se de uma abordagem direta, no qual os 
entrevistados revelam suas disposivoes a pagar por urn determinado bern ou beneficio e/ou 
quanto estiio dispostos a receber na forma de compensavao para tolerar os danos da degradavao 
ambiental". 
Supondo-se que o mercado para estes bens ou servivos nao existe, as pesquisas baseiam-se 
em urn mercado hipotetico, onde se procura evidenciar as avaliavoes pessoais dos individuos por 
acrescimo ou decrescimo na quantidade ou qualidade de a!gum bern contingenciado. 
Atraves de entrevistas, OS individuos informam qual 0 valor maximo que 
estariam dispostos a pagar por uma melhoria ambiental on o minirno que 
estariam dispostos a aceitar por um declinio na qualidade ambiental, se o 
mercado para o bern em questao existisse. 0 metodo da valora<;:ao contingencial 
procur~ assim, trazer a tona as avaliav5es mais pr6ximas possiveis daquelas 
que seriam reveladas se o mercado dos bens e servi~s ambientais cfetivamente 
existissc (MAlA, 2002, p. 56). 
Bateman & Turner apud Faria & Nogueira (2002) descreveram sets distintas fases 
envolvendo a aplica<;ao do metodo de valora.;;ao contingente (MVC). A primeira fase envolve a 
preparacao dos procedimentos a serem aplicados. A segunda corresponde ao levantamento de 
dados propriamente dito, obtendo respostas para as perguntas do questiomirio. Na fase seguinte, 
calcula-se a media da DAP ou da DAC10 As estimativas propriamente ditas sao realizadas na 
quarta fase, atraves de uma curva de propostas que permite a investiga<;ao dos determinantes da 
DAP. Na quinta fase, realiza-se a agrega<;ao, ou seja, o processo pelo qual o valor economico 
total e determinado a partir de estimativas medias dadas pela diferen<;a de valores (maximo, 
medio e minimo) estabelecidos. Finalmente, na sexta fase e feita uma aprecia.;ao do metodo 
( avaliayao ), visando verificar sua precisao e aceitabilidade. 
Assim, o metodo da valora<;ao contingencial procura trazer a tona as avalia<;;iies mats 
pr6ximas possiveis daquelas que seriam reveladas se o mercado dos bens e servi<;os ambientais 
efetivamente existisse. Assim, dada a necessidade de cria<;ao de urn mercado hipotetico, este deve 
se balizar em conceitos comuns tambem atribuidos ao mercado real. Neste caso, para ambos os 
mercados (real ou hipotetico ), as pessoas possuem diferentes graus de preferencia ou gostos por 
determinados bens ou servivos e isso se manifesta quando elas vao ao mercado e pagam quantias 
especificas por eles. 
Ao comprar urn produto, ou seJa, ao fazer uma op9ao de consumo, expressam sua 
disposi9ao a pagar por esses bens ou servi<;os. Atraves deste pensamento, pode-se extrair a 
disposivil.o a pagar ou a receber de uma amostra de consumidores por uma mudanva no nivel do 
fluxo do servivo ambiental atraves de questionamento direto, supondo-se urn mercado hipotetico 
cuidadosamente estruturado 11 . 
Faria & Nogueira (2002) consideram que os economistas acreditam que quando urn 
consumidor vai ao mercado comprar urn produto, ele tern claro para si urn prevo 'maximo' que 
estaria disposto a pagar pelo produto. Se esse pre<;o 'maximo' individual for acima do pre<;o que 
10 Essa curva relaciona DAP ou DAC com visitas (Q), renda (Y), fatores sociais como educayao (S) e outras 
variaveis explanat6rias (X); urn parametro de qualidade ambiental tambem pode ser considerado (E). Assim, 
formalmente teriamos: DAP ~ f (Q, Y, S, X, E). Nao existe a forma teoricamente idea! dessa fun9ao. Entretanto. se 
uma fun91io log e escolhida, os coeficientes sao as elasticidades. Em qualquer caso, a curva nos permite estimar 
mudan9as na media DAP(DAC) devido a mudanvas em E. 
11 Esta estrutura91io estil ligada a fatores como mncorrencia perfeita, nivelamento de tecnologia, entre outros 
mecanismos que sao na verdade pressupostos te6ricos nao mmprovados nas reais relayiies de agentes economicos no 
mercado. 
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ele verifica no mercado12, ele tern uma "folga" de prevo que se denomina excedente do 
consumidor. 
Esse excedente se reduz a medida que unidades adicionais desse produto sao 
consumidas e a 'satisfaviio' dele resultante (do consumo) tambem diminui. 0 
excedente do consumidor 6 utilizado, entiio, pelos economistas para representar 
o beneficio liquido auferido pelo individuo quando do consumo de determinado 
produto, permitindo avalia~oos em termos de variav5es de bem-estar. Essa ideia 
e explorada na curva de demanda marshalliana para urn produto que 6 
perfeitamcnte divisivel13 lsso permite construir uma curva de demanda 
continua e a aplicayao da analise marginalista. (F ARlA & NOGUEIRA, 2002, 
p. 5) 
Referindo-se a necessidade de ferramentas capazes de captar as disponibilidades maximas 
de pagar ou de se receber, a elaborayao dos questionarios e uma das fases mais criticas da 
pesquisa. Neste caso, a elaboraviio adequada dessa ferramenta e indispensavel, requerendo muita 
cautela em sua formulavao. 
Silva (2003) resume que pelo rnenos tres elementos fundamentais devem constar no 
questionario desenhado: l) a pesquisa deve ser constituida de uma descriyao detalhada do bern ou 
servivo ambiental que esta sendo avaliado assirn como das circunstancias hipoteticas em que tal 
bern ou servi<;o podera estar disponivel para o entrevistado; 2) e preciso definir algum tipo de 
questao na entrevista que revele a disposivao a pagar do individuo pelo bern ou servi<;o 
ambiental; 3) e preciso tambem levantar outras variaveis socio-economicas e informa<;iles 
adicionais que indiquem a percep<;iio desse individuo com rela<;iio ao problema ambiental ern 
questao. 
Quanto is perguntas a serem feitas aos entrevistados, essas se baseiam em situa<;5es 
hipoteticas que procuram captar a disposi<;iio a pagar pelas op<;oes a serem escolhidas. 
Basicamente existem tres formas pelas quais estas perguntas podem ser feitas. Na primeira, a 
pergunta e aberta, devendo o entrevistado atribuir urn valor rnonetario maximo a sua disposiviio a 
12
- 0 raciocinio e de que os pre9os sao dados pelo mercado (exogenos ao modelo matematico) eo consumidor ru'io 
tern poder de mcrcado suficiente para "iufiuenciar" esse nivel de prevn. Ele se defronta com o pre9o existente no 
mercado naquele momento e a decisao de comprar o produto on ru'io e de foro intimo, de acordo com suas 
frcferencias indh~duais. E o qne os economistas chamam de mercado concorrencial ou concorrencia perfeita. 
3 
- Por exemplo: canetas, cerveja. Como exemplo de bens indivislveis podem ser citados os quartos de uma casa, 
porque nao faz sentido dividir os quartos de uma casa e vende-los separadamente. Ou se vende a casa inteira "com" 
os quartos ou simplesmente nao se vende a casa (com os seus quartos). Cabe lembrar que os bens ambientais sao 
quase sempre indi>isiveis (sao o que os economistas chamam de bens publicos). 
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pagar para ter o senllc;o em questao. A segunda forma e utilizada quando se apresenta ao 
entrevistado urn cartao com uma lista de valores e solicita-se a este que indique o maior valor que 
estaria disposto a pagar. Nestes procedimentos, portanto, a variavel resposta e continua e deve ser 
analisada atraves de tecnicas de regressao. Por fim, a terceira forma fomece ao entrevistado urna 
escolha simples, denorninada dicotornica, entre duas possibilidades, a qual deve responder com 
urn sim ou nao. Este procedimento e dito referendum, porque o entrevistado revela suas 
preferencias mediante urn processo semelhante a uma vota<;:ao. 
Dadas as limita~i\es das tecnicas de mensuras;ao de valor a partir das 
observa91\es das escolhas feitas pelos individuos, precisa-se dispor de modelos 
cuja informa9ao decorra das respostas dadas pclos individuos a pergnntas 
hipoteticas do tipo: 'Estaria disposto a pagar quanto portal coisa?' ou '0 que 
faria em tal circunstiincia?' etc". (MATillEU, 2000, p. 12) 
Comumente, perguntas do tipo 'Estaria disposto a pagar quanto por tal coisa?' estao 
relacionadas a metodos diretos como: modelos de lances livres, leiloes e cartoes de pagamento. 
Em relavao aos metodos diretos, Faria & Nogueira (2002) mencionam que o rnetodo mais 
utilizado para a abordagem direta e o metodo lance livre, que prop5e captar o valor econ6mico 
pelo bern ou servi<;o ambiental, perguntado diretamente ao individuo a!go como: "Qual a 
disposi<;ao maxima a pagar para eliminar urn determinado dano ambienta!?" 
Este valor refletiria, pelo menos em tese, a disposi<;ao maxima a pagar por uma melhoria ou 
para eliminar urn dano ambiental especifico que pode ser interpretado como excedente 
compensat6rio (EC). Assim, se o questionario conseguisse captar esta resposta, bern como outras 
variaveis s6cio-economicas como renda, grau de instru<;ao, etc, poder-se-ia estimar uma curva de 
demanda pelo ativo ambiental em questao e, com isso, o beneficia auferido pelo individuo a 
mudan<;a ambiental, atraves do cruculo do EC 
Outra questao possivel de ser elaborada sena: "Qual o minimo que o individuo estaria 
disposto a receber para esquecer a melhoria de urn determinado bern ou servi<;o ambiental?". A 
resposta a esta questao corresponde ao valor do Excedente Equivalente (EE), isto e, o beneficia 
auferido ao individuo que e equiva!ente a sua suposta melhora ambiental (FARIA & 
NOGUEIRA, 2002). 
Para a aplicavao da pergunta "Qual o minimo que o individuo estaria disposto a receber 
para esquecer a me!horia de urn determinado bern ou servi<;o ambienta!?", e consenso admitir que 
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ha uma diferen<;a substancial entre a disposi<;:ao a pagar e a aceitar compensa<;ao por urn mesmo 
bern ambientaL Por este fato a disposi<;:ao a pagar passa a ser considerado urn indicador mais 
confiavel da mudan9a de bern estar do que a disposi<;:ao a aceitar compensa.;;ao. 
Outra forma de se captar a disposi<;ao a pagar por urn fator/mudanva ambiental seria atraves 
de leilao ou lances. Nesse caso seria dado urn valor inicial para que o individuo fosse capaz, 
atraves de lances, aumenta-lo ou retroceder dependendo de sua disposi<;:ao para tal fator ou 
mudan<;:a. 
No caso da aplica~o de perguntas de lance livre, perguntar-se-ia ao individuo 
se este pagaria uma certa quantia X; se responder afirmativamente, refaz-se a 
pergunta com uma qnantia maior, continuando-se desta forma, aumenta-se a 
quantia ate o individuo dizer "Nao". 0 maior valor aceito e considerado como 
sendo a maxima posi¥i'io a pagar. Caso a primeira pergunta receba urn 'Nao' 
como resposta, a intcn<;ao deve seguir dirninuindo a quantia proposta ate que se 
chegue a urn 'Sim'(MATHIEU, 2000, p. 23). 
Hil outros metodos que sao usados para captar essa mesma disposi<;:ao a pagar ou receber. 
No entanto, eles fornecem apenas uma indica.;;ao da verdadeira disposi.;ao do individuo. Sao os 
chamados metodos indiretos. 
Nos metodos indiretos, as perguntas pelas quais as respostas poderiam refletir os valores 
economicos atribuidos pelos individuos seriam atribuidas aos modelos conhecidos por: 
referendum, onde a quantia X e sistematicamente modificada ao Iongo da amostra para avaliar a 
freqiiencia das respostas dadas diante de diferentes niveis de lances e referendum com 
acompanhamento, no qual o entrevistado revela uma quantia X e, a partir desta, estimam-se 
valores acima ou abaixo. 
0 metoda de valora<;;ao contingente apesar de gerar resposta direta apresenta desvios que 
sao denominados viesses. Este viesses sao erros sistematicos que estao embutidos nas respostas, 
na estrutura.;ao do questiomirio, na postura do entrevistados, enfim, em todos os itens a serem 
considerados na pesquisa. 
0 MVC pode apresentar varios tipos de VIeses. Michell & Carson apud Silva (2003) 
consideraram quatro fontes de erros sistemilticos na estima.;;ao da D AP, pela valora.;;ao 
contingente, a saber: 
· U so de cenilrio que contem forte incentivo para que o entrevistado nao ext erne 
a sua verdadeira DAP; 
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· Uso de cenario que contem forte incentivo para auxiliar, indevidamente, o 
entrevistado a responder ao questionario; 
· Cem!rio mal especificado, dada uma descris:ao incorreta ou incompleta de 
algum aspecto relevante; e 
· Desenho inadequado da amostra e agregal(iio incorreta dos beneficios. 
Silva (2003) aponta 12 viesses diferentes (Tabela 3.1) que podem ocorrer em estudos sobre 
valoras:ao contingente. 
QUADR03.1 
Tipologia dos principais vieses do MVC 
Fonte de erros sistematicos 
1. lncentivo indevido para desvirtuar a DAP 
2. Incentive indevido para responder ao 
questionario 
3. Ma especifica<;ao do ccmirio 
4. Amostra inadcquada e agrega<;ii:o incorreta dos 
beneficios 
Fonte: SILVA (2003) 
. Vieses associados 
l.l. Vies estrategico 
1.2. Vies do entrevistador 
2.1. Vies do ponte de partida 
2.2. Vies da variedade de DAPs 
2.3. Vies de rela<;iio 
2.4. Vies de importiincia 
2.5. Vies de s1<;:i'io 
3 .1. Vies de especifica<;ao te6rica 
3.2. Vies de cspecifica<;ao da qualidade 
3.3. Vies de especifica<;iio de contexto 
4. J . Vies da cscolha da popula<;:iio 
4.2. Vies de seleyiio da amostra 
Matos (2000) resume o Vies Estrategico como a pre-disposi<;iio do usmirio, beneficiario da 
melhoria, de subestimar os valores de sua verdadeira disposi9iio a pagar. Da mesma sorte, em 
caso de dano, os individuos que sofrem a agressao podem sobreestimar o verdadeiro valor de 
seus prejuizos, na expectativa de receberem indenizas:oes maiores. 0 mesmo autor refere-se ao 
vies do entrevistador quando este in:fluencia os resultados obtidos pelo questiomirio atraves de 
seu comportamento. Para que este vies seja evitado, o entrevistador deve ser de absoluta 
neutralidade, ou seja, deve-se evitar que prevale;;;am suas motiva<;oes e convicl(oes pessoais com 
relas;ao ao problema investigado. 
0 Vies do ponto de partida refere-se aos lances iniciais ofertados pelos entrevistados, este 
lance pode in:fluenciar a DAP do entrevistado. 0 Vies da variedade de DAPS ocorre quando e 
apresentada ao individuo uma serie de DAPs potenciais que, consequentemente, podem afetar a 
verdadeira DAP. 0 Vies de rela<;ao esta em fun<;:ao do valor do recurso ambiental em ralas:ao a 
outro bern publico ou privado, de forma que possa influenciar as respostas dos individuos. 
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Silva (2003) menciona que o vies de importancia nao se origina de nenhum componente 
individual do cenario de valoravao contingente, mas da experiencia do entrevistado. Ocorre 
quando o entrevistado deduz que aquele ou mais niveis de amenidades devem ter urn valor, pois, 
caso contnirio, nao estariam sendo efetuados gastos e despendidos esfon;os para conhecer sua 
opiniao sobre o assunto em questao. Ja o vies de posi<;;ao esta relacionado com o vies de 
importancia. Aqui, o entrevistado esta muito atento ao que e perguntado; nesse contexto, a ordem 
ou a posi9ao em que as questoes de valoravao sobre diferentes niveis de urn bern ambiental sao 
apresentadas sugerem ao entrevistado como esses niveis devem ser valorados. 
Araujo e Ramos (2003) resumem que o vies de especificavao te6rica resulta da explica.;ao 
incorreta do cenario, do ponto de vista de teoria econ6mica, ou dos fatos conhecidos da situavao 
Nesse caso, o entrevistado nao tern condi9oes claras para poder refletir sobre o valor de 
contingencia apropriado, ou seja, o valor respondido nao reflete a preferencia que seria revelada, 
caso o cenario fosse especificado corretamente. Ainda segundo os mesmos autores, o vies de 
especificavao da qualidade ocorre quando os parametros ambientais apresentados aos 
entrevistados sao interpretados de forma diferente daquele que o pesquisador deseja; com isso, 
havera urn desvirtuamento dos resultados gerados pelo MVC. 
Vies de especificayao envolve a rna especificavao do contexto, ou seja, quando o individuo 
interpreta algumas situa;;;oes diferentes daquelas pretendidas pela pesquisa. 0 vies da escolha da 
populao;;ao ocorre quando a popula<;ao escolhida para a pesquisa nao representa, corretamente, a 
popula9ao beneficiada ou afetada pelos impactos ambientais. Ao escolher a popula9ao correta, e 
provavel que ela pague pela manutenvao e pela conserva9ao do bern, o que leva a presumir que a 
popula<;ao estara de acordo com o veiculo de pagamento apresentado (ARAUJO E RAMOS, 
2003). 
Vies de sele9ao da amostra relaciona-se ao desvio de representar, fidedignamente, a 
popula9ao; consequentemente, os resultados nao representarao a verdadeira DAP da popula9ao. 
Por fim o vies de protesto representa uma forma de comportamento politico, visto que o 
entrevistado utiliza sua resposta para expressar seu protesto contra algo relacionado com a 
pesquisa. 
Segundo Marques (2003) estes viesses devem ser evitados sempre que possivel, mas, se por 
algum motivo mais forte, isto nao for possivel, deve-se fazer ressalvas suficientes para validar a 
pesquisa e principalmente os resultados obtidos. 
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Quanto aos metodos de valora~;ao indiretos, os mais utilizados sao os que recorrem ao 
mercado de bens substitutos. Essas rnetodologias baseiam-se, principalmente, em casos nos quais 
nao se consegue obter diretamente o prevo de urn produto ou servi~;o afetado por uma altera~;ao 
ambiental, estimando-o assim atraves do valor de algum substituto existente no mercado. Desta 
fonna, a metodologia de mercado de bens substitutes parte do principio de que a perda de 
qualidade ou escassez do bern ou servi~;o ambiental ira aurnentar a procura por substitutes na 
tentativa de manter o mesmo nivel de bern estar da popula~;ao. 
Borger (1995) relata que sob uma perspectiva mais ampla, a valora.;:ao atraves de bens 
substitutos se da pela estimativa dos custos que seriam necessaries para repor o ativo danificado. 
Esta tecnica e utilizada quando existe a certeza de que urn dano ambiental vai ocorrer ou quando 
alguma razao leva a sua restaura((ao, ou ainda, por necessidade de se manter constante urn 
estoque de ativos intactos. 
Uma variavao desta tecnica e o Projeto Substitnto. Se urn projeto afeta ou causa 
perdas ambientais, elabora-sc urn projeto para substitnir o bern on servivo 
perdido. 0 custo do projeto substitnto e uma estimativa aproximada do ativo 
ambiental a ser reposto. Por exemplo, a constrm;:ao de uma usina hidroeli:trica 
preve a inunda9ao de uma area de floresta; o projeto substitnto pode ser o 
rcflorestamento de uma area equivalente, em outro local. Assim, a estimativa do 
valor economico do serviyo ambiental oriundo desta area de floresta, sera dada 
pelo custo do reflorestamento em outra area. (BORGER, 1995, p. 12) 
Assim, se na area anteriorrnente natural havia uma quantidade de servi.;:os e hens ambientais 
consumidos gratuitamente (Z), apos a instala<;il.o do projeto de minerat;il.o, esses, se nao deixaram 
de existir, sofreram uma redu<;:ao em fun~;ao da explota;;ao dos bens naturais (E) realizada pela 
atividade mineradora. 
Com base em preyos de mercado e na hipotese de vana9i'ies margina1s de 
quantidade de Z devido a variayao de E, pode-se adotar como base o mercado 
de hens substitntos. Estes metodos sao importantes para casos em que a 
varia9ao de Z, embora afetada por E, nao ofere~a pr~os observaveis de 
mercado, sendo assim de dificil mensuravao. Embora a provisao de E seja 
gratnita, a perda da sua qualidade ou escassez pode induzir ao uso de bens ou 
substitntos perfeitos (S) para realizar substitni<;:5es em E. Substitntos perfeitos 
sao aqueles em que o decrescimo de uma unidade pode ser compensado pelo 
uso de outro recurso por uma magnitude constante, logo: Z= F(X,E+S)" 
(MOTTA, 1998, p. 26). 
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Nesse caso, para manter o produto Z constante, uma unidade a menos de E sera 
compensada por uma unidade a mais de S. Assim a varia<;ao de E sera valorada pelo pre<;o de S 
observavel no mercado. 
De forma geral, todos estes metodos consagram a amplitude das condi<;5es a serem 
avaliadas e por isso deve-se ressaltar que, alem de conhecer cada urn deles, convem ter em mente 
as condi<;5es em que cada urn pode ser melhor aplicado. 
Faria (2000) apresenta urn quadro que organiza os metodos de valora<;ao ambiental atraves 
da divisao entre fun<;ao de produo;:ao e de demanda. 
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QUADR032 
Detenninayao dos metodos de valora'(ao ambientaL 
METODOS DA FUN(:AO DE PRODU(:AO 
Metodos da produtividade marginal e de mercados de 
bens substitutos (reposi.;ao, gastos defensivos ou custos 
evitados e custos de controle). Sao os metodos: 
Metodo da Produtividade marginal; 
Metodo de mercado de bens substitotos. 
METODOS DA FUN(:AO DE DEMANDA 
Metodos de mercado de bens complementares sao os 
seguintes: 
Pre.;os hedonicos; 
Metodo de Custo de viagem e 
Metodo da valora<;ao contingente. 
Se urn recurso ambiental e um insmno on mn substitulo Estes metodos assumem que a varia<;ao da 
de urn bern privado, esses metodos utilizarn-se de pre<;os disponibilidade do recurso ambiental altera a 
de mercado do bern ou servi<;o privado para estimar o disposi<;ao a pagar ou aceitar dos agentes economicos 
valor economico do recurso ambiental. em rela<;ao aquele bern ambiental ou seu bern privado 
complementar. 
A perda de nutrientes do solo causada por desmatamento Os custos de viagem aos quais pessoas incorrem para 
pode afetar a produtividade agricola. Ou a redm;ao do visitar urn parque nacional podem determinar uma 
nivel de sedimentavao numa bacia, por conta de urn aproxima<;ao da disposi<;ilo a pagar destes em rela<;ilo 
projeto de revegeta(Oao. aos beneficios recreacionais do parque. 
Essas rnedidas de disposi<;ao a pagar podem tambern 
ser identificadas {sem)com? urna pesquisa qne 
questiona, junto a uma amostra da popula<;ao, valores 
de pagamento de urn impasto para investimentos na 
prote<;ao ambiental da biodiversidade. 
Obs.: estes dois tipos de rnetodos podem, de acordo com suas hipiiteses, estimar valores ambientais derivados de 
fun<;iles de produ(Oao ou de demanda com base na realidade economica do momenta em que forem aplicados 
segnindo os preceitos da !coria microeconomica das fun<;iles de produ<;ilo e demanda. Nao permitem qne se 
realize uma analise economica no tempo, tarefa destinada aos metodos de avalia<;ao cconomica (metodos do 
valor presente liquido, taxa interna de retorno, rela<;iio custo-beneficio ). 
Fonte: FARIA (2000). 
Dentre todos os metodos de valora<;ao economica, a detenninayao de aplicayao de urn deles 
se da em virtude das peculiaridades de cada caso. Como foi mencionado no inicio desse item, nao 
ha uma metodologia imica a ser seguida, para cada caso e necessario averiguar a confonnidade 
das infonna<;:oes e como estas podem ser tratadas, a fim de se obter uma resposta bern proxima do 
real valor dos bens mensurados economicamente. 
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3.2. Economia Ecologica 
Esta abordagem abandona as hip6teses do principio de soberania do consumidor e das 
preferencias individuais, para se apoiar nos esquemas que privilegiam os insumos de energia 
direta ou indireta, necessarios a produc;ao e manuten<;:ao dos servi<;:os ambientais, Iongo do 
tempo. 
Ao inves de iniciar a analise do desenvolvimento das a<;:5es produtivas com a questao da 
eficiencia de alocac;ao de recursos e a intemalizac;ao dos custos ambientais, como e feito pela 
economia ambiental, os economistas ecol6gicos invertem a prioridade das questoes, considerando 
que a capacidade de suporte do ecossistema e fundamental e, em fun<;:ao deste fato, buscam 
definir os limites das atividades humanas dentro do que for considerado ecologicamente viaveL 
lsto significa que, ao !ado de mecanismos tradicionais de aloca<;:ao e distribuic;ao, 
geralmente aceitos na analise economica, a economia eco!ogica acrescenta o conceito de escala, 
no que se refere ao volume fisico da materia e a expansao economica. 
Outra caracteristica fundamental, que distingue a economia ecologica, refere-se a utilizac;ao 
de bases e fluxos de energia como indicadores para as decisoes sociais e economicas em rela<;:ao 
aos hens e servi<;:os ambientais. Sob o ponto de vista da economia ecol6gica, o sistema 
economico nao deve ser compreendido isoladamente das rela<;:5es energeticas que estao em seu 
entorno. 
Em rela<;:ao it ideia de interpretar como parte do sistema as relav5es energeticas do entomo, 
Cavalcanti ( 1997), considera que este entorno pode ser comparado a uma mol dura, na qual o 
ecossistema e a economia realizam suas trocas de materia, energia e informa<;:oes. Sob esta 
analise, levam-se em conta as caracteristicas quali-quantitativas da natureza biofisica dos 
processos envolvidos. 
A fundamentavao da Economia Ecologica parte do principio de que o funcionamento do 
sistema economico, considerado nas escalas temporal e espaciaJ, deve ser compreendido 
concomitantemente its propriedades do mundo biofisico em que este esta inserido. Ao mesmo 
tempo em que a analise realizada com os ferramentais biofisicos possibilita a imediata 
contraposi<;:ao ao pensamento neoclilssico e constitui urn foco de criticas conceituais, a pouca 
relevancia atribuida aos aspectos biofisicos nas perspectivas tradicionais, toma-se urn ponto de 
desafio e motiva~;ao para os estudos da Economia Ecol6gica. 
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Os econornistas da linha ecol6gica utilizam o que se convencionou charnar de 
rnetodo de base biofisica ou de analise de energia. Este rnetodo, segundo seus 
defensores, avalia os objetos de acordo com o custo, que por sua vez e 
detcrrninado ern fun<;:ao de quao organizados estao em rela<;:ao ao ambiente. 0 
conteudo do conceito 'organizado' esta intirnamente ligado aos requerirnentos 
de energia, na forma direta de combustive! ou na indireta atraves de outras 
organiza~i'ies que tarnbern utilizam energia na sua produ<;:ao (MARQUES, 200 L 
p. 5) 
Por exemplo, a quantidade de energm solar necessaria para o crescimento das florestas 
pode, portanto, servir como medida do seu custo de energia, de sua organizac;:ao e de seu valor. 
Muitos autores tiveram grandes destaques nesta area, dentre eles, Georgescu-Roegen, Daly, 
Odum, entre outros. Atraves desses estudos fizeram-se distinc;:oes entre os fluxos de energia e os 
fluxos de moeda. Por exemplo, em Odum (2002), faz-se referencia ao fluxo de energia, 
representando desta forma o sentido contrario ao fluxo de moeda, ilustrando a troca de moeda por 
energia. Desta forma o autor estabelece a moeda como instrumento social utilizado nas opera.;:oes 
de compra de bens e servi.;:os derivados de energia, a qual da a dire.;:ao dos fluxos de energia pelo 
interior da economia. 
As distin.;:oes entre os fluxos de moeda e energia refor.;:am a ideia de que os fluxos iniciais 
de energia solar, hidrica, etc. entram na economia sem uma correspondencia no fluxo de moeda, 
sem que seu valor seja, portanto, contabilizado, o que faz com que esses servivos ambientais 
sejam mal utilizados. 
Muitas discussoes estao centradas nas limitayoes de metodologias capazes de fornecer urn 
balan.;:o total dos fluxos de energia. Odum (2002) define como energia incorporada a quantidade 
total de energia previamente gasta, a cada etapa da cadeia produtiva. No sentido economico, e a 
energia contida em urn bern ou servi.;:o. Assim, a energia incorporada ou emergia, e uma medida 
da qualidade ou valor de determinado componente do sistema. Em outras palavras, Odum 
desenvolve uma teoria do valor-energia, segundo o qual o valor de urn bern ou servi;;o e dado em 
ultima instancia pela quantidade de energia direta ou indireta utilizada em sua produ9ao. 
Ainda ha muito a ser discutido atraves da 6tica conceitual da economia ecol6gica. Mesmo 
as correntes que compartilham da necessidade da abordagem biofisica como forma de 
entendimento para as rela.;:oes entre o meio ambiente e a economia seguem alguns carninhos 
diferentes. 
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Existem duas fortes vertentes metodol6gicas que tern nortearlo a utiliza<;ao da 
economia ecol6gica como instrumento no processo decis6rio. A primeira 
expandiria as fronteiras da analise tradicional de custo-beneficio, buscando uma 
quantifica<;ao mais rigorosa das intera>;5es entre as atividades ccon6micas e as 
fun<;5es ecol6gicas. A diferen<;a principal entre esta proposta e as praticas 
tradicionais correntes sena a elucida<;ao dos fluxos causa-efeito no 
funcionamento do ecossistema resultante da interven<;iio humana. 
Nesse sentido, ao apoiar-sc fortcmente nas diniimicas naturais dos ecossistemas, 
este modelo elucidaria de forma mais completa as transforma<;Oes das emissoes 
de poluentes e as retiradas de recursos convertem-se em medidas de risco 
ambiental e de efeitos na saude. Tal abordagcm explicitaria as intera<;5es entre 
recursos e:~.iraidos, emiss5es, custos e beneficios mensuniveis dentro e fora do 
mercado e os cfeitos finais sobrc a eqiiidade distributiva e, finalmente, na 
realizayao dos objetivos socioeconomicos. 
Uma segnnda vertentc, que reconhece a capacidade imperfeita da ciencia 
modcma em elucidar estes complexos fluxos do ecossistema com qualquer gran 
de certeza, estabeleceria limites a interferencia da economia nos ecossistemas 
naturais. Essa proposta inverte a aruilise, ao considerar a efetividade-custo de 
altemativas restritas pela finitude dos recursos, mais do que a altemativa que 
seleciona as op<;Oes que tenham retorno economico superior, ap6s a dedu9ao dos 
custos ambientais (AMAZONAS, 2001, p. 87). 
A visao baseada em fluxos de energia nao e compartilhada pela economia tradicionaL Para 
os economistas tradicionais o sistema econornico e considerado urn sistema fechado, 
independente e de crescirnento indefinido. Assim, por essa visao 'restrita',a compreensao dos 
fatores econornicos se da de forma parcial ao entendimento dos fatores biofisicos. 
Para uma avalia<;:ao das caracteristicas quali-quantitativas da natureza biofisica dos 
processos envolvidos, exige-se a compreensao do sistema economico como urn sistema aberto e 
definido por fluxos de trocas constantes. 
Daly ( 1991) enfatiza, por vfuias vezes, o fato de a economia ecol6gica entender o sistema 
econornico como urn subsistema aberto dentro de urn sistema total finito e fechado. Esta 
caracteristica e urn dos pontos mais peculiares da proposta da economia ecol6gica e o que mais 
a distingue da economia convencionaL Para a economia convenciona!, o sistema economico e 
considerado urn sistema fechado, no qual todos os fatores produtivos se encontrarn dentro dos 
limites do sistema. 
A perspectiva da existencia de urn subsisterna aberto e de extrema relevancia sob o 
ponto de vista biofisico, uma vez que nos sistemas fechados os limites irnpostos por esta 
condis:ao acarretam em uma degrada<;:ao ainda mais acelerada da energia contida no sistema. 
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neste momento, alta entropia, fazem com que o sistema seja considerado, ainda ma1s, 
energeticamente insustentavel. 
Dessa forma, para entender o sistema economico como urn todo, e necessaria ampliar o 
espectro analitico, nao se baseando simplesmente na comercializa<;ao de bens e servi<;os. Nesse 
senti do, Alier ( 1998) procura descrever a economia como urn fluxo entropico de energia e de 
materia, que ultrapassa o sistema economico. 
Segundo o mesmo au tor a economia ecol6gica estuda as condit;oes ( sociais ou de 
distribui((ao dos patrimonios e rendas, temporais espaciais) para que a economia (que absorve 
recursos e expele residuos) se encaixe nos ecossistemas, estudando tambem a valora<;ao dos 
servi((os prestados pelo ecossistema ao subsistema economico. 
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CAPITULO IV: MINERADORA VITERBO MACHADO LUZ- UM ESTUDO DE 
VALORA(:AO AMBIENTAL 
Apesar da mineras;ao ser uma atividade que apresenta em seu entorno uma grande polemica 
ambiental, a Mineradora Viterbo Machado Luz (MVML ), ao Iongo de sua trajet6ria, acumulou 
experiencias que hoje lhe conferem importantes aspectos quanto a sua responsabilidade perante o 
meio ambiente. 
A escolha da MVML para urn estudo de caso especifico esta em funyao de duas de suas 
caracteristicas que merecem destaque. A primeira e de que esta mineradora esta localizada em 
uma area de proteyao de mananciais da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Por esta localizas;ao 
este empreendimento ja concentra maiores aten<;:5es, tanto por parte dos 6rgaos de fircaliza<;:ao, 
como pela propria sociedade. A segunda caracteristica esta em fun<;:ao da enfase dada ao 
gerenciamento ambiental por parte dessa mineradora. As medidas mitigat6rias realizadas pela 
MVML fazem com que esta Empresa seja considerada referencia enquanto modelo de minera<;:ao 
ambientalmente responsavel. 
Segundo OS dados do Relat6rio de Analise Preliminar (2003) da MVML, a area total do 
empreendimento e de 150 ha e se encontra quase integralmente situada na Area de Prote.;;ao dos 
Mananciais da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) (exceviio do pequeno trecho entre a 
Esta.;;ao Jurnbatuba, na margem norte do canal Pinheiros, e o limite da lei de prote.;;ao dos 
mananciais propriamente dita, a altura do Aut6dromo de Interlagos). Devido a esta localizavao, a 
polemica ambiental que envolve esse empreendimento e ainda mais acirrada. 
Assim, tratar de uma atividade polemica em sua relaviio com o me10 ambiente e, 
principalmente, sendo esta executada em uma area de prote<;:ao de mananciais acaba por trazer a 
tona algumas perguntas chaves como: 
Como a Legisla<;:ao Ambiental delimita o uso e ocupayao nesta area? 
Sendo uma area de manancial, a capta<;ao de agua e prejudicada7 
Como se deu o estabelecimento desse Empreendimento? 
Qual o comprometimento tecnico que a MVML tern com esta area de manancial? 
Para validar as respostas, esta pesquisa entrevistou os responsaveis tecnicos que trabalham 
ou trabalharam nesta mineradora, verificou documentos na Companhia de Tecnologia de 
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Saneamento Ambiental (CETESB) e no DAlA (Departamento de Analise de Impactos 
Ambientais ), quanto a legitimac;ao das atividades tecnicas, verificou o estudo intitulado Analise 
do Plano de Recuperayao de Areas Degradadas (PRAD) - MVML/SP - Bacia do Reservat6rio de 
Guarapiranga realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas (IPT) - anexado no PRAD 
protoco\ado no DA!A, bern como entrevistou a tecnica da CETESB responsavel pelo processo da 
MVML. 
4.1. Caracteriza~iio da Area de Manancial 
Para todos os dados de caracterizac;ao da area de manancial onde a MVML se encontra, foi 
consultado no DAIA o Relat6rio Ambiental Preliminar sob registro de aprovaylio DAIA n° 
370/97- Processo 33/00638/91-01/1089/9. Esse relat6rio foi elaborado pela Empresa Minerac;ao 
e Geologia Aplicada, contratada para esta tarefa. 
Devido a localizac;ao14 deste empreendimento, as Leis Estaduais n° 898/75 e 1.172/76, que 
versam sobre a protec;ao aos mananciais no Estado de Sao Paulo, incidem diretamente em sua 
conduvao. 
Segundo os dados do PRAD (1997): 
A area de estudo encontra-se quase integralmente situada na Area de Prote9lio 
dos Mananeiais (exce<;ao ao pequeno treeho entre a Esta<;lio Jurubatuba, na 
margem norte do canal Pinheiros, e o limite da lei de prote<;lio dos mananciais 
propriamente dita, a altura do Aut6dromo de lnterlagos), que disciplina o uso e 
ocupa<;lio do solo e o desenvolvimento de atividades que possam comprometer a 
integridade dos corpos d' agua, especificamente, das bacias do Guarapiranga c 
Billings. 
As Leis Estaduais no. 898/75 e l J 72176 foram idealizadas como objetivo de ordenar o uso 
do solo, atraves de parametres urbanisticos de ocupac;ao das bacias hidrogrilficas protegidas, 
conforme segue: 
A Legisla<;lio de Prote<;lio aos Mananciais tern por base os seguintes principios: 
l--1 Para efCito do prcsente Rdat6rio Ambiental Prehminar (RAP), deilne-se como Mea de ini1uCncia do empreendimento a 
pon;ao sui do municipio de Sao Paulo, abrangida pela Administrayao Regional de Capela do Socorro AA-CS. A AR-CS abrange 
OS distritos de Socorro, Cidade Dutra, Grajail, Parelheiros e Marsilac, perfazendo llilla area total de 488 km2. Limita-se ao norte 
wm as Administray5es Regionais de Santo Amaro e Campo L:impo; a leste com o municipio de Sao &"mardo do Campo~ a oeste 
com Itapecerica da Serra, Embu-Guayu e Juqu:itiba; e ao sul, corn ltanhaen-t e sao Vicente, na regii.io da Serra do Mar. Abrange 
67% da zona rural do municipio de sao Paulo, correspondendo a 86% de seu territ6rio. 
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- garantir o afastamento das diversas cargas poluidoras geradas pelas diversas 
atividades desenvolvidas pelo homem, das areas protegidas da bacia on 0 
tratamento eficiente destas cargas; 
- avaliar a capacidade de recebimento e depura<;ao de cargas 
poluidoras dos corpos d'agua, visando ao sen manejo no presente e no 
futuro; 
- disciplinar a ocupa<;ao do solo nas areas de influencia direta da 
bacia, prevenindo a ocupa.;:ao desenfreada e todos os problemas 
sociais a ela associados; 
- proteger os recursos hidricos e garantir a existencia de agua para 
provimento da ~M:SP, promovendo um melhor gerenciarnento das 
bacias e a implanta<;ao de politicas preventivas preservacionistas e 
sustentaveis (CETESB, 2003). 
Em uma escala maior de localiza.yao hidrogrilfica, a area onde se encontra a MVML 
pertence it Unidade de Gerenciamento de recursos Hidricos - UGRHI 06 - Alto Tiete, integrando 
os sistemas de drenagem das bacias hidrograficas dos reservat6rios Billings e Guarapiranga, 
assim distribuidos: 
210 km2 relativos it area de drenagem a margem direita do reservat6rio Guarapiranga, 
representando pouco mais que 34% de sua bacia, que se estende pela regiao de Campo 
Limpo, Embu, ltapecerica da Serra e Embu-Gua<;u; e, 
160 km2 da bacia do reservat6rio Billings, representando cerca de 28% do total da 
bacia que se estende sobre os municipios de Diadema, Sao Bernardo do Campo, Santo 
Andre, Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra (PRAD, 2003). 
Estes mananciais sao responsaveis pelo abastecimento de pouco mais de 27% da popula<;ao 
da RMSP, sendo 7% relativos ao sistema Rio Grande (no Reservat6rio Billings), que atende it 
regiao do ABC, e 20% relativos ao sistema Guarapiranga, segundo maior manancial da Regiao 
Metropolitana (PRAD, 2003). 
Segundo a CETESB (2003), a qualidade das aguas desses mananciais encontra-se em urn 
processo de degrada<;ao avan<;ado, embora em estagios bastante diferenciados. 0 estagio de 
degrada.yao e o comprometimento da oferta de agua para abastecimento urbano levaram it 
implementayao de programas de recupera<;ao sanitaria e ambiental em ambas bacias. 
Na Bacia do Guarapiranga, desde 1993, vern sendo implementado o Programa de 
Saneamento Ambiental financiado pelo Banco Mundial, compreendendo importantes obras de 
saneamento e adequa<;;ao de infra-estrutura, urbaniza((ao de favelas, implanta((ao de parques e 
recomposi<;ao da cobertura vegetal em areas publicas, entre outras (CETESB, 2003). 
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Ainda segundo a CETESB (2003), da mesma forma que a bacia do Guarapiranga, a bacia 
da Billings deveni ser objeto de programa similar, porem mais abrangente, dadas suas 
caracteristicas de inter -relacionamento com todo o sistema de drenagem e controle de cheias da 
regiao metropolitana, bern como seu potencial hidreletrico condicionado a recupera<;:ao sanitaria 
das aguas aduzidas. 
A inexistencia de outras altemativas de aproveitamento de manancm1s relativamente 
pr6ximos ao centro consumidor, representado pela regiao metropolitana, evidencia a necessidade 
de se garantir o controle da qualidade ambiental destas bacias hidrogra:ficas, impedindo o avan<;:o 
descontrolado da urhanizavao por meio da viabilizavao de atividades economica e 
amhientalmente sustentaveis, tais como a horticultura, a silvicultura e a minera<;ao. 
No entanto, a pressao pela urbanizavao sobre as areas dentro das bacias de mananciais 
conduziu a uma serie de ocupa((oes indevidas, contrarias as diretrizes impostas pela legisla<;ao, 
alem de coibir a extensao de servivos publicos de infra-estrutura, tais como o abastecimento de 
agua, esgoto sanitaria, fomecimento de energia e!etrica, coleta e tratamento de lixo e melhorias 
na rede viaria e de transportes coletivos, sujeitando a popula<;ao de baixa renda - ja expulsa dos 
ba.irros urbanos, estes com melhores servivos de infra-estrutura, para a periferia, freqi.ientemente 
em condi<;oes de clandestinidade que levam a perpetuao;;ao das condi<;oes precarias de 
sobrevivencia e a impossibilidade de usufruir do direito aos servivos hasicos de infra-estrutura. 
4.2. Historico das Atividades da MVML 
A MVML e uma Empresa familiar que se estabeleceu em Parelheiros, Regiao 
Metropolitana de Sao Paulo, em 1970. Desde entao, essa Empresa tern procurado adequar-se as 
exigencias legais referentes a sua atividade. 
Segundo entrevista realizada com Akimoto (2003), Diretor da Mineravao e Geologia 
Aplicada Ltda. (MGA) e com urn dos tecnicos responsaveis pelo inicio da gestao ambiental na 
M\'ML, a adequa<;ao aos principios descritos na Legisla<;ao de Protevao aos Mananciais foi urn 
processo essencial para a permanencia da mineradora no local em que ela se encontra. 
Akimoto (2003) lembra tambem que, nos primeiros anos de funcionamento da MVML, as 
atividades a.inda nao estavam adequadas a todas essas exigencias ambientais. As pressoes sociais, 
advindas de movimentos ambientalistas e de politicos locais, foram, em grande parte, 
motivadoras das mudanvas. 
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Ainda em sua entrevista, Akimoto (2003) ressalta que a flexibilidade da administra;;:ao do 
proprietario permitiu que os trabalhos para as adequaviies fossem realizadas constantemente it 
medida em que as necessidades iam surgindo. 
Urn dos grandes problemas enfrentados na decada de 70 pela MVML foi o preconceito que 
a sociedade tinha e, de certa forma, ainda tern a respeito da mineravao. Como urn dos 
responsaveis tecnicos, Akimoto (2003) lembra que procurou trabalhos que viabilizassem as 
atividades da MVML principalmente quanto aos impactos visuais negativos 15 da area de lavra, 
ressaltando que a criavao de medidas mitigat6rias para esta categoria de impacto negativo pode 
colaborar, em grande parte, para amenizar o preconceito que a sociedade tern quando se trata 
dessa importante atividade. 
0 comprometimento com a adocao de medidas mitigat6rias aos impactos ambientais 
negativos acabaram por ser marca da gestao ambiental na MVML Ao Iongo desta trajet6ria, o 
proprietario da MVML criou a Associacao de Produtores de Areia de Sao Paulo, com o intuito de 
incentivar o setor areeiro em direviio ao comprometimento ambiental. 
4.3 Caracteriza~iio da Atividade de Lavra 
A extraviio de areia e feita atraves do desmonte hidraulico (Figura 4.1 ). Essa tecnica foi 
escolhida por envolver urn metodo de lavra que permite simultaneamente a desagregayao e o 
empolpamento do minerio, alem de proporcionar o transporte da polpa de minerio para a usina de 
beneficiamento atraves do bombeamento, 0 que e mais barato que transportar por caminhao. 
15 Estes impactos negativos se refCrem principalmente a visualizayao da irrea de lavra, a qual sofre uma completa desconfigurayao 
Je sua forma originaL Alem disso, o aspecto da Mea e semeihante a um grande desastre ambientaL 
Amplial;ao da area de ~~11. 
aeagua. 
FIGURA 4.1- Desmonte Hidniulico de lavra. 
0 desmonte hidniulico consiste basicamente na desagregavao do solo atraves de urn jato 
direcionado de agua que, ao chocar-se como solo, forma uma forte erosao controlada. Este solo 
desagregado e transportado pela agua que e bombeada para 0 beneficiamento (Figura 4.2). Antes 
disso, tanto a agua como o solo passam por uma peneira que separa pedras de diversos 
tamanhos. 
FIGURA 4.2 - Desmonte Hidraulico 
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A utiliza~o desse metodo tern as seguintes vantagens: 
Desmonte continuo do material a explorar; 
Infra-estrutura mineira reduzida; 
Equipamentos mais economicos; 
Menor{es} necessidade{s} de pessoal e de alta especializa~ao; 
Baixo custo de opera~o. 
Os inconvenientes principais sao: 
Condi~es especificas do material a desmontar; 
Grandes necessidades de pressao de agua para a cauda; 
Necessidade de grandes areas para reten~o de residuos; 
Escassas probabilidades de seletividade; 
Necessidade de condi~es topograficas adequadas para a circula~ao dos materiais 
desmontados; 
Disposi~es restritivas sobre contamina~ao e impacto ambiental. 
Ap6s o processo de desmonte hidraulico a polpa e transportada da area da lavra para urn 
unidade beneficiadora. Nessa unidade a polpa e processada, separando-se a areia da argila atraves 
da for~ da gravidade. 
Esse processo e realizado em funis de decanta~o (Figura 4.3 ), por onde a areia e retirada 
pela parte inferior. 
FIGURA 4.3 -Funis de decanta~o da areia. 
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Ap6s a retidada da areta, o sobrenadante e liberado em uma area de leve declive e 
bombeado para uma lagoa de decantavao de rejeitos (Figura 4.4). 
FIGURA 4.4- Bombeamento do sobrenadante para a lagoa de rejeitos. 
Essa lagoa e originariamente outra frente de lavra que foi desativada, assim a mineradora 
vai aproveitando seus espavos e maximizando as alocayoes dos recursos produtivos (Figura 4.5 ). 
FIGURA4.5- Lagoa de rejeitos. 
0 local da lagoa, onde o sobrenadante dos funis e lanyado, e denso e de cor semelhante a 
argila. Isso e devido a alta concentravao deste elemento. No entanto na outra extreinidade da 
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lagoa, onde a concentra~o de argila e menor, a agua e mais limpida, sendo entao bombeada para 
retornar ao processo de desmonte (Figura 4.6). 
FIGURA 4.6 - Bombeamento de agua da lagoa. 
Assim, ao mesmo tempo em que a lagoa concentra os rejeitos (principalmente argila), 
fomece agua para 0 jateamento no solo, fechando 0 circuito intemo do uso de agua da 
mineradora. Nesse ciclo a agua e sempre reaproveitada, viabilizando a sustentabilidade do uso 
deste importante recurso. 
Outras areas desativadas, ou seja, que ja foram frentes de lavra, passam por urn processo de 
recuperayaO ambiental. A recuperayaO dessas areas e feita com 0 plantio de arvores tipicas da 
regiao, alem de outras especies de boa adaptavao (FIGURA 4.7). De urn modo geral todas as 
areas da Mineradora se encontram manejadas de forma ambientalmente adequadas. 
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FIGURA 4.7- Area desativada de lavra recuperada ambientalmente. 
As a\X)es que envolvem 0 gerenciamento ambiental nao sao voltadas unicamente as 
opera\X)es de lavra ou recuperavoes das areas. Outros aspectos, como os problemas causados pelo 
intenso fluxo de caminhoes, sao gerencionados. Nesse caso, para evitar contamina\X)es por oleos 
e outros produtos poluentes, a Empresa possui uma area exclusiva para manuten~o de 
equipamentos e motores, com urn reservat6rio de agua para armazenar e tratar os fluidos 
poluentes. 
4.3.1. Produ~io da MVML 
Segundo o atual Engenheiro responsavel, o principal produto da MVML e a areia, com uma 
retirada de 7.500 m3/ mes, alem do pedrisco que corresponde a 2.500 m3/mes. Em algumas areas 
ja desativadas, a Mineradora esta comevando urn projeto de extravao de brita. 
0 valor de venda da areia e de R$18,50/m3 eo pedrisco e de R$ 12,00/m3 . 0 custo e de R$ 
0,31/m3 (MDO = R$ 0,19/ m3 I INSUMOS = R$ 0,12/ m\ Tendo em vista a dinamicidade do 
mercado, estes valores estao sujeitos a algumas alteravoes. 
4.3.2. Principais Impactos Ambientais 
Devido o empreendimento envolver uma grande area, muitos impactos ambientais 
negativos poderiam ser descritos, porem, pelo interesse desta pesquisa, foram destacados apenas 
alguns recursos como a agua e beleza cenica. 
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Para iegitima<;:ao dos dados apresentados serao apresentados as informa<;:oes referentes a 
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), Departamento de Analise de 
lmpactos Ambientais (DAIA) e lnstituto de Pesquisas Tecnol6gicas (IPT) que atestam sobre as 
medidas mitigat6rias adotadas. 
4. 3. 2.1. A Agua e as medidas miligal6rias 
Dada toda a polemica em tomo da agua, recurso ambiental importantissimo para a Regiao 
Metropolitana de Sao Paulo, a MVML procura em suas atividades causar urn numero minimo de 
impactos negativos. Desta forma sua utilizavao, nas diferentes etapas do processo produtivo, 
incorpora medidas mitigat6rias que satisfavam as exigencias da legislavao ambiental. 
Devido as caracteristicas geomorfol6gicas (pequenos morros) e das tecnicas de explotayao 
( desmonte hidraluco) e inevitavel que haja uma desconfigura<;ao do relevo enquanto frente de 
lavra. 
No entanto, dados mencionados no Relat6rio de Analise Prelimiar (2003) demonstram que 
cada vale ou depressao do terreno constitui-se em uma unidade independente, na qual existe urn 
regime de escoamento proprio, que nao mantem relayao com areas vizinhas. Com isso, a abertura 
programada de frentes de lavra e outra medida que reduz o impacto negativo na captayao e 
armazenamento subterriineo de agua. 
Os dados te6ricos apresentados foram confirmados em campo, uma vez que os po<;os rasos 
utilizados para o abastecimento dos funcionarios que residem na area da minera9ao nao sofreram 
prejuizo de sua capacidade de abastecimento como avanvo da extravao (AKlMOTO, 2003). 
Portanto, pode-se concluir que 
As interferencias desta mmera<;:ao sobre o regime de escoamento 
subterri\neo constituem impactos localizados, de pequena magnitude e 
de importi\ncia pouco significativa, ao mesmo tempo que trazem urn 
enorme ganho para a regiao, atraves do aumcnto da disponibilidade de 
agua de excelente qualidade nas cavas (RAP, 2003). 
Ainda segundo o RAP (2003 ), quanto aos possiveis impactos negativos causados pela 
erosao, a MVML tern realizado intensos trabalhos na ultima decada, que permitiram ser 
incorporadas as operavoes tradicionais de lavra tecnicas operacionais que controlaram totalmente 
os problemas de erosao enfrentados. 
Dentre as medidas mais importantes destacam-se: 
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- decapeamento concomitante ao avanc;o da frente de lavra, no sentido de reduzir a area 
exposta a ac;ao do intemperismo e direcionamento das aguas pluviais para dentro das cavas; 
- implanta<;:ao de sistema de drenagem adequada as interven<;:5es, a fim de disciplinar 0 
escoamento superficial das aguas pluviais; 
- implantac;ao de valetas para contenyao de s6lidos carreados pelas aguas pluviais a fim de 
evitar o assoreamento das drenagens; 
- selec;ao de materiais apropriados a execuc;:ao e acabamento das obras de terra; 
- compactac;ao do solo de forma a garantir a estabilidade e seguranc;:a das estruturas de terra 
construidas; e 
- implantac;ao imediata de cobertura vegetal ( mudas de gramlneas nativas ou grama em 
placa), cujo crescimento rapido garante a protec;ao dos taludes (RAP, 2003). 
E valido destacar a importancia de se armazenar as camadas de solo superficial extraidas 
durante o decapeamento da jazida, bern como das especies vegetais nativas que protegem o solo 
da regiao. Essa pratica adotada pela empresa reduz em muito os custos com a execw;ao das obras 
de terra, alem de acelerar o processo de estabilizac;ao das areas expostas ao intemperismo. 
Outras medidas foram implantadas tais como a constrnyao de drenos 
ao redor das instalayiles de lavra e beneficiamento, captando e 
drenando a agua antes de atingirem as instalayiies. Para as pilbas de 
estocagem, foram construidas bases e entorno preparados para a 
drenagem e direcionamento das aguas para 0 tanque de sedimentayaO 
de rejeitos utilizado para a minera<;ao de areia. Este tanque tern area 
suficiente para a clarifica<;ao da agua antes do seu retorno ao processo 
produtivo. Da mesrna forma, a agua acumulada na cava e bombeada 
para o tanque, objetivando sua clarifica<;ao e possibilitando sua 
reutiliza<;ao (RAP, 2003). 
4.3.2.2. Impactos Visuais Negativos 
Estando a area da mineradora inserida na regiao de transi.;ao entre as Colinas de Sao Paulo 
e a Morraria do Embu, a area da mineradora se caracteriza por urn relevo de formas relativamente 
suaves, compreendendo terrenos cujas altitudes variam entre 700 e 1. 000 m (PRAD, 1997). 
Segundo Akimoto {2003 ), a visualiza<;ao direta da descaracteriza.;ao desse relevo, dado que 
a explota;;ao se da pelo desmonte de morros, faz com que a mineradora construa uma imagem 
negativa perante a sociedade. Assim o corpo tecnico da MVML procurou logo de imediato 
amenizar tal impacto negativo, criando barreiras naturais que impossibilitassem tanta a 
visualiza<;:iio das areas de lavra quanto a propaga;;ao de sons diversos oriundos das atividades. 
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Ainda segundo Akimoto (2003), na busca por trabalhos ja realizados, pode-se observar que 
pouco tinha sido feito por outras mineradoras em rela;;ao a tal impacto. Esta foi uma !uta ardua 
para o corpo tecnico da mineradora. 
-1. 3. 2. 3. Cobertura vegetal 
Originalrnente, a area da MVML era ocupada por floresta cuja 
estrutura<;ao se confundia corn as caracteristica da vegctac;ao da Serra 
do Mar, tanto na composis:ao como na fisionomia. Durante muitos 
anos, nesta regiao extraiu-se madeira para a produc;ao de carvao 
cousumido em Sao Paulo, transfonuaudo este trecho de mata uma ern 
capoeiras entremeadas por sitios, olarias, portos de areia, etc (PRAD, 
1997). 
Com a constru;;ao das represas Guarapiranga e Billings, no inicio deste seculo, as planicies 
aluviais foram inundadas, com a conseqtiente perda dos terrenos mais ferteis e dos vestigios da 
mata original localizada nos vales e grotoes. Ao mesmo tempo, a constru;;ao dos reservat6rios 
transforrnou o perfil de ocupa;;ao da regiao, atraindo numerosas chacaras de recreio, residencias 
de fim de semana, clubes etc (PRAD, 1997). 
Atualmente, a maior parte das areas com vegetao;:ao arb6rea natural e constituida por matas 
secundarias que se encontram em diversos estagios de sucessao e, norrnalmente, apresentam uma 
composi<;:ao muito diversificada, mesmo quando muito deterioradas. De forma geral, na regiao 
encontram-se exemplares arb6reos, ora agrupados em matas secundarias, ora isolados. 
A cobertura original primitiva foi quase completamente eliminada nas areas urbanas e 
encontra-se profundamente alterada em seus arredores. Algumas especies, gra<;:as ao porte, a 
flora<;:ao ou a caracteristicas de pioneirismo, permanecem como exemplares isolados ao Iongo de 
vias, em quintais e chacaras (manacas-da-serra, angicos, jacares, tapias, pinheiros-do-parana, 
passaures, cedros, ayoita-cavalos, embirus;us, mandiocoes etc.). 
4.4. Orgiios Publicos de Fiscaliza~iio 
Para validar todos os processos descritos, esta pesqU!sa consultou a Companhia de 
Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), o Departamento de Analise de Impactos 
Ambientais (DAIA) eo Institudo de Pesquisas Tecnol6gicas (IPT). 
62 
4.4.1. Departamento de Analise de lmpactos Ambientais 
0 Projeto de Recupera;;:ao de Areas Degradadas (PRAD) foi aprovado no DAIA com o 
protocolo nQ340/97, constando todas as etapas do processo produtivo da MVML Segundo 
informa<;oes contidas no Relatorio Tecnico emitido pelo DAIA ainda julgava-se necessitrias 
algumas medidas de mitiga<;ao, as quais foram realizadas pela MVML. Estas medidas estao 
expressas no item cinco e seis do documento anexado (Anexo HI) no final dessa pesquisa . 
No item cinco do Relatorio Tecnico emitido pelo DAIA sao pedidos melhores 
classifica<;oes das arvores nativas, a nao utiliza<;ao de ilrvores em taludes e em bemas de bacia de 
decanta<;:ao em atividades e medidas cabfveis a redu<;:ao da velocidade dos caminhoes bern como 
a utiliza<;ao de sinaliza<;ao. 
No item seis, sao solicitadas melhores explica;;:oes sobre a estabiliza<;ao dos taludes de cava; 
melhor estabiliza<;ao das barragens de rejeitos, alem da melhor defini<;ao da densidade da 
vegeta<;ao implantada e da qualidade da agua. 
Esses esclarecimentos foram todos cumpridos em prazo, o que possibilitou a aprova<;ao do 
Projeto de Recupera<;:ao de Areas Degradadas. 
4.4.2. Institnto de Pesqnisa Tecnologica 
0 IPT realizou urn estudo em 1997 intitulado de 'Analise do PRAD - MVML/SP - Bacia 
do Reservatorio de Guarapiranga', que estil anexado no PRAD protocolado no DAIA. Esse 
estudo, apesar de bastante conclusivo, nao teria o poder de aprovar por si s6 o Projeto de 
Recupera<;ao de Areas Degradada, mas se fossem constatadas irregularidades no processo 
produtivo da MVML, certamente este seria novamente averiguado pelos tecnicos do DAIA e da 
CETESB. 
Nesse trabalho pode-se observar todas as etapas produtivas descritas no item deste trabalho 
"Caracterizacao das Atividades de Lavra" e o lando de adequa<;ao ambiental. 
Esse estudo levantou alguns pontos positivos e negatives no PRAD da MVML. No que diz 
respeito aos pontos positives, as medidas mitigat6rias dos impactos ambientais negativos foram 
adequadas. Ja os pontos negatives foram a pouca caracteriza<;:ao tanto ambiental e quanto do 
empreendimento. 
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Nesse estudo tambem se destacaram alguns itens como a utilizas;ao de cortinas vegetais ao 
redor das pilhas de estocagem, maior definis;ao para a utilizas;ao da brita da caixa de separa<;:ao de 
6leo, estopa e panos sujos e, por fim, a necessidade de maior fiscaliza<;:ao no transporte de 
material, nesse caso a cobertura com lona foi exigida. 
Outra questao referendada foi o acompanhamento da barragem de rejeitos, bern como o 
acompanhamento das areas revegetadas. 
4.4.3. CETESB 
Pelo levantamento de dados referentes a aplicas;ao de multas pela CETESB a MVML, 
verificou-se que esta mineradora nao sofrei nenhuma multa desde o inicio de suas atividades. 
Todas as solicita<;:oes pedidas a Empresa foram satisfatoriamente providenciadas, o que implica 
na nao emissao de multas. 
De urn modo geral, a MVML pode ser considerada urn Empreendimento Minerario de Alta 
Responsabilidade Ambiental, respaudada pelos 6rgao publicos responsaveis pela fiscalizas;ao e 
aplicao;ao da Legisla<;:ao AmbientaL 
De urn modo geral a MVML merece destaque em sua gestao ambiental, mas nao quer dizer 
que nao hajam danos ou redw;ao dos servis;os ambientais prestados pela Natureza ou mesmo pelo 
bern mineral explotado, a areia. 
As as;oes da CETESB sao baseadas na politica de comando-controle, delimitando assim, 
que a MVML siga os padroes estabelecidos por este 6rgao publico. As melhorias nos 
procedimentos de gestao ambiental pautados em uma po!itica de comando-controle nao sao 
incentivadas pelos 6rgao de fiscaliza.;ao. Estes 6rgao tern a fun<;:iio de estabelecer os padroes e 
fiscalizar as empresas. E necessaria a cria.;;ao de politicas que incentivem metas alem do que e 
exigido por lei. 
A cria<;:ao de politicas baseadas em incentivos econ6micos motiva os empreendedores a 
buscarem novas vantagens atraves da melhoria continua da gestao ambiental. Esta e uma 
alternativa que deve ser melhor estudada e aplicada para casos mais delicados, como o da 
MVML, em ue sua localiza<;:ao representa uma alto risco de dano ambiental. 
A valora<;:ao ambiental pode ser uma ferramenta capaz de auxiliar na aplica<;:ao de medidas 
baseadas em incentivos econ6micos, pois revela urn valor econ6mico para os hens naturais, 
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incluindo outros val ores que nao sao captados pelo mercado. Estes ultimos sao fundamentais para 
a cria<;ao de politicas de incentivos economicos. 
4.5. Mensura~iio do Valor de Uso 
A areia e urn bern mineral fundamental na constrw;ao civiL As possibilidades de seu uso 
como agregado mineral sao bastante conhecidas, principalmente, quando se refere a parte 
economica. Esse agregado ocupa cerca de 40% do volume total da composi<;ao do concreto. 
Assim, como o custo do agregado e bern menor que o do cimento, pode-se afirmar que quanto 
maior o volume de agregado empregado num concreto, menor sera o custo da constru<;ao. 
A importancia dada a este agregado no planejamento economico permite que seu valor seja 
muito bern delimitado pelos mecanismos de mercado, dentre eles a lei de oferta e demanda. No 
entanto, alem das fun<;oes estabelecidas na constru<;ao civil, a areia executa outras fun<;oes que 
nao estao relacionadas a constru<;ao civil e muito menos incorporadas as transa<;oes de mercado. 
Essas fun<;oes denominadas ambientais estao relacionadas a capacidade de filtragem natural 
de agua, suporte fisico da estrutura do solo, entre outras, que sao servio;os ambientais executados 
pela areia e que nao sao passiveis de observa<;ao nem de mensura<;ao economica pelos 
mecanismos tradicionais de mercado e logo nao entram na composi<;ao do valor economico da 
areta. 
Para a determina<;ao do valor de uso dessas fun<;oes ou servit;;os ambientais prestados pela 
areia, esta pesquisa utilizou como referencia, a disposi<;ao maxima a pagar a mais pelo metro 
cubico de areia por parte dos compradores/clientes da MVML. Este valor a mais esta em fun<;ao 
da determina<;ao de urn excedente sobre o valor que o mercado ja tern como estabelecido para o 
que 'ele' entende por valor de uso da areia. 
Estimar esse excedente, ou seja, uma quantia a mais do que ja e estipulado pelo mercado, 
guarda uma representatividade direta com o valor de uso da areia que nao e captado pelos 
mecanismos tradicionais do mercado, isto e, as fun<;oes do tipo ambientais. 
0 publico entrevistado, os compradores/clientes da MVML, tern claramente em suas 
transac;;oes o que o mercado estipula como valores comerciais da areia. Esses valores comerciais 
certamente estao relacionados apenas as caracteristicas usuais da areia, ou seja, em sua utilidade 
como agregado mineral. 
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A escolha dessa parcela de mercado como publico alvo capaz de estimar o valor de uso 
ambiental de urn bern mineral implica certamente em algumas ressalvas a respeito dos viesses 
incorridos. A Quadro 4. l refere-se a classificavao desses viesses de acordo com o que eles 
interferiram na obtew;ao do resultado obtido. 
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Viesses observados na pesquisa de campo 
Fonte de crro sistCmico ViCs associado 
Vies Estrategico 
I 
I Condu9ao in de vida de 
QUADR04.l 
OL"'rrCncia 
I Devido ao pUblico t.'1ltrevistado ser representativo de 
j urn segmento de mercado, que tern na 
cornercializayao deste bern mineral uma fonna de 
! obtem;ffo de lucro, o valor da DAP e alterado pelos 
interesses econOmicos. 
desvio da DAP Esses entrevistados sempre iriio revelar urn valor 
I baixo, seja ele qual for, pois nffo querem elevar o I 
i preyo de compra da areia. , 
Vies do entrevistador Pelo fato das entrevista') terem sido realizadas 
Qualidade da Amostra e Vies da escolha da 
agrega9ao incorreta dos populayao 
beneficios 
Especificayilo do cenario 
Fonte. Dados da pesqmsa 
Vies de protesto 
Vies da especificayao 
1 
te6rica 
V iCs da especificayiio 
da qualidade 
pessoalmente, mesmo o entrevistador procurando 
integrar-se ao entre;.ristado, pOde-se perceber que 
estes revelavam com urn certo 'constrangimento' a 1 
DAP. 
A escolha da parcela entre\i.stada foi justificada por 
esta ser cliente da MV"M:L. No entanto, hi!. outros 
beneficiados pelos serviyos ambientais presentes na 
area estudada" mas scria impossivcl mensura-los 
muito menos entre'\<i.sta-los. 
Muitas vezes os cntre"1.stados assocmvam a 
determinayffo individual de uma baixo valor para a 
DAP como forma de protestos ao preyo da areia da , 
MVML 
Por roms que Stja especificada a descri9iio do 
I panorama, as explicayOes nffo sao suficientes para 
! contemplar todas as atribuiyOes ambientais. 
Embora este vies nao tcnha sido claramente ' 
dcte.ctado, devido ao fato das entrevistas serem 
reahzadas nas prOprias revendas de are1a, a 
I I dinfrmica e as preocupay5es presentes neste 
1 
ambiente acabaram sendo urn fator dispersive para 
os entrevistados. Dado essas dispersOes, certamente 
alguns par§.metros ambientais apresentados aos 
I entrevistados foram interpretados de forma diferente 
do que seria o ideal para o entrevistador. 
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Todas as explicayoes a respeito dos VJesses observados sao fundamentais para o 
esclarecimento do comportamento tanto do entrevistador como dos entrevistados, mesmo porque 
estes viesses ja eram esperados ao Iongo do trabalho. A escolha da parcela de individuos a serem 
entrevistados ( clientes da MVML) teve como criterio a composi<;ao de urn universo passive! de 
ser mensurado e entrev'istado. Alem do fato dos entrevistados comporem urn umverso 
mensuravel, estes sao urn importante elo entre a Mineradora e o consumidor final. 
Quanto mais informa<;oes forem geradas em rela<;ao ao comportamento economico dos 
integrantes da cadeia produtiva de areia (mineradoras, revendedores e consumidores finais), 
maiores serao os avan<;os em dire<;ao ao entendimento de urn possivel mercado mais justo 
ambientalmente. A determina;;:ao da DAP dos compradores e clientes da MVML certamente e 
uma dessas informa<;oes que colaboram para esse entendimento. 
Embora os entrevistados tenham claramente a no<;ao do quao e importante a areia, essa 
no;;:ao baseia-se apenas nas caracteristicas comuns a constru;;:ao civil e a seus interesses 
economicos por esse bern mineral. Esta compreensao faz com que a DAP seja reduzida, 
principalmente quanto se tern em mente a multifuncionalidade do bern mineral em questao. Alem 
da propria importiincia ambiental, a areia esta associada a outros bens e servi;;:os ambientais, o 
que impossibilita a identifica;;:ao clara tanto de suas fun;;:oes quanto de suas associavoes. 
A impossibilidade da compreensao completa da gama de caracteristicas ambientais da areia 
reflete-se tambem na propria dimensao temporal que envolve esse bern mineral. Atraves das 
entrevistas, constatou-se que os entrevistados, conduzidos pelo raciocinio economico, nao tern 
uma dimensao temporal da reposiviio desse bern. No caso dos bens minerais, a reposi<;ao e dada 
por tempo geologico, assim esse bern sera esgotado sem que a Natureza tenha como repo-lo. 
Em rela<;ao aos viesses gerados na elaboraviio do questionario, eles se centralizam em dois 
pontos. No primeiro, com a opviio de poucas perguntas, procurou-se captar a DAP dos 
entrevistados. Nao foi aplicada uma serie de perguntas que levariam os entrevistados a 
idealizarem uma quantia a ser revelada na DAP pois se entendeu que com a explicacao verbal e a 
demonstra;;:ao de fotos dos processes operacionais e da recuperaviio ambiental da MVML, os 
entrevistados teriam condi<;oes de idealizarem tal quantia. 0 segundo ponto refere-se a pergunta 
feita: "Qual e a sua disposir;:iio max:ima a pagar a mais pelo metro cubico de areia para que a 
condir;:iio descrita no panorama demonstrado seja mantida em toda a area da mineradora?". Por 
esta pergunta o entrevistado da urn lance livre, (mico e definitive. Tanto a forma da pergunta 
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quanto o numero destas influenciaram de fonna direta a revela-;ao da DAP. No entanto, esperava-
se que mesmo em outras condi.;;5es, dadas pela fonna e quantidade das perguntas, a DAP seria 
influenciada. A op-;ao por poucas perguntas de fonna direta esta em fun<;ao da indisponibilidade 
de tempo demonstrada pelo entrevistado logo no primeiro contato telef6nico. 
Ao vies de protesto cabe o comentario de que no decorrer da entrevista os 
compradores/clientes da Mineradora foram comunicados que a Mineradora iria acrescer ao pre<;o 
do metro cubico de areia, urn R$ X destinado a recupera<;ao ambiental. Este R$ X seria urn valor 
medio captado pelas entrevistas. Os entrevistados se revoltaram por dois motivos. 0 primeiro e 
de que, segundo os entrevistados, o pre90 de venda da areia da MVML esta alto demais. 0 
segundo motivo da revolta e que eles, os entrevistados, nao queriam onerar seus custos mesmo 
tendo com isso gerado beneficios ao meio ambiente. Ainda segundo os entrevistados, esse custo 
tern que ser unica e exclusivamente da MVML, se esta empresa faz melhorias ambientais alem do 
que a Lei exige, isso deve ser responsabilidade unicamente dela. 
Mesmo com os viesses observados, com a delimita<;ao clara de suas restri<;5es e influencias, 
pennitiu que o excedente, ou quantia a ser paga a mais pelo metro cubico de areia, fosse 
diretamente relacionado ao valor de uso indireto da areia explotada pela MVML. 
4.5.1. Determina9ao da DAP 
Para esta pesquisa foram realizadas urn total de treze entrevistas, representando 54% dos 
clientes da Viterbo Machado Luz, que totalizam urn numero de trinta e tres clientes. Os 
restantes nao participaram da pesquisa pelas raz5es que seguem: desinteresse, dificuldade 
de acesso por se tratar de entregas de carretos e, por fim, a mudan<;as no numero do 
telefone comercial e/ou endere<;o fornecido pela MVML. 
Em urn primeiro momento, os entrevistados puderam expor, sob suas perspectivas, quais os 
principais problemas ambientais a que tern contato e em que nivel esses problemas lhes afligem. 
Nessa etapa da entrevista, os compradores de areia, clientes da MVML, puderam tambem 
conhecer as etapas produtivas da mineradora estudada, bern como a importiincia da gestao 
ambiental. 
Para a representa<;ao da area estudada foi apresentado urn panorama descritivo ambiental 
exposto em fotos e acompanhado de explicay5es necessarias quanto a recupera9ao ambiental 
executada. 
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Nessa explica~ao foi enfatizada a importancia da flora presente e fun~oes como: beleza 
cenica, dissemina~o de sementes, fotossintese, reten~ao de poeira, barreira natural de sons e 
quebra vento. Para a fauna, a presen~a de aves e pequenos animais silvestres principalmente 
como forma de beleza cenica e preserva~o das especies. 
Quanto a importancia desta area na capta~ao e filtra~o natural de agua, destacou-se a 
importancia da rela~o solo-vegeta~o. Para esta rela~o, pode-se afirmar que a estabilidade do 
solo, proporcionada em partes pela cobertura vegetal, pode garantir a manuten~ao deste servi~o 
ambiental. 
Ap6s todas estas explica~oes, enfatizou-se que e atraves da recupera~ao ambiental que 
estes servi~s podem ser mantidos, se nao em niveis iguais aos originais, antes da altera~ao 
provocada pela minera~ao, pelo menos em niveis aceitaveis pela CETESB. 
Dadas essas explica~oes, atraves da composi~ao do panorama ambiental descritivo 
mostrou-se fotos das areas onde a explota~ao ja havia sido realizada e a restaura~ao ambiental 
executada. Dessa forma, os entrevistados puderam compreender a importancia da recupera~ao 
ambiental nas areas de lavra abandonadas. 
Atraves das Figuras 4. 8 e 4. 9 pode-se verificar que o solo foi totalmente coberto, podendo 
ser futuramente aproveitado como uma area de recrea~ao para a comunidade. 
FIGURA 4.8- Relevo restaurado em uma area de atividades desativada 
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FIGURA 4.9 - Vista superior de uma area desativada 
Na Figura 4.10, pode-se verificar que em outra area da Mineradora, a vegetavao de encosta 
tambem foi restabelecida, garantindo assim a estabilizavao do relevo, atraves da ocupavao de 
diferentes especies vegetais. Esta medida evita, em grande parte, a erosao do terreno, alem de 
proporcionar beleza cenica. 
FIGURA 4.10 - Area de encosta com cobertura vegetal estabilizada 
Ap6s a explanavao de todas as figuras e a explicavao da importancia dessa area de 
mananciais, os entrevistados foram questionados a respeito de sua disposivao nuix:ima a pagar, ou 
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seja, a detennina<;ao de urn R$ X a ser pago a mais pelo metro cubico de areia, o qua1 justificaria 
a manuten.;;ao dos panoramas apresentados. 
-1.5.1.1. Disposir;iio a pagar 
A media da disposi.;;ao maxima a pagar pelo metro cubico de are1a revelada pelos 
entrevistados foi de R$0,36/m3 Este valor seria acrescido ao pre<;o do metro cubico de areia para 
que o panorama demonstrado fosse mantido pela Minetadora em toda a sua area. 
Esse excedente foi diretamente relacionado ao va1or de uso da areia em rela<;ao a suas 
fun<;oes ambientais. De certa fonna, este valor, R$0,36, poderia ser ganho pela mineradora caso a 
mesma incorporasse o valor de uso das fun<;oes ambientais da areia em seu pre<;o de venda. 
Considerando que hoje a vida uti! da lavra da MVML e de 50 anos, que sao explotados 
7.500 m3/mes, e que o valor excedente e de R$0,36, a valores presentes esta quantia ao Iongo dos 
50 anos seria de R$ 301.353,60. Este valor representa o que a MVML receberia de seus clientes 
ao Iongo dos 50 anos trazidos a va1or presente. 
A quantia de R$0,36 representa 2,25% do pre<;:o pago pelos clientes da MVML, esta 
porcentagem, embora tenha urn va1or a ser comparado, e considerada baixa, pois representa 
muito pouco em rela<;:ao ao pre.;;o pago pela areia. 
Este valor baixo pode ser explicado por duas considerayoes. A primeira e de que embora 
explicada a importiincia das funyoes ambientais da areia, os entrevistados nao estavam 
comprometidos com a manuten.;;ao destas fun<;5es, refletindo diretamente na baixa disposi<;ao a 
pagar. A segunda e dada pela incerteza que os compradores/clientes da MVML tern em nao 
conseguir repassar este valor, R$0,36, para os consumidores finais. 
Embora o valor de uso das funvoes ambientais da areia seja justificavel economicamente, 
isso nao significa que este seja seu real valor. A determina.;;ao dessa quantia esta em funyao do 
conhecimento limitado dos compradores/clientes, ja que os motivou a fazer esta op<;ao. 
Esta pesquisa entende que e muito importante sugerir altemativas para a preservac;ao dos 
serviyos ambientais, tanto da areia quanto dos outros tantos servi<;os associados a ela. Assim, o 
item seguinte trata da utiliza<;ao da areia derivada da reciclagem de rejeitos de construc;ao e 
demolic;ao 
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CONCLUSAO 
Mesmo antes da obtem;ao propriamente dita do valor de uso indireto da areia, algumas 
questoes referenciadas na delimitavao do problema ja poderiam ser discutidas. 
Quanto ao comprometimento dos clientes da MVML as questoes ambientais, pode-se 
constatar que estes nao tern maiores interesses ou preocupayoes com o meio ambiente. Suas 
preocupayoes estao voltadas as vantagens economicas que este bern mineral pode proporcionar-
Jhes, como, por exemplo, maiores lucros em virtude do fomecimento mais barato de areia. 
Os clientes da MVJ\1L, envolvidos na pesquisa, nao estavam interessados ou 
comprometidos positivamente com as questoes ambientais. Para eles, a decisao de urn aumento 
de custos nao seria justificada pelas medidas de proteviio arnbiental, o que se deduz pelo baixo 
valor da disposi<;ao a pagar. 
A areia por ser urn bern mineral que foi extraido, beneficiado e colocado it venda no 
mercado, onde, ao ser ofertado e demandado, perdeu suas caracteristicas de hens e servi;;os 
ambientais, tern seu valor economico estritamente definido pe!o seu uso direto. Os entrevistados 
pensam nesse bern mineral como uma mercadoria qualquer produzido pelo homem. Essa 
compreensao faz com que os entrevistados nao relacionem a areia ao local de sua extra;;ao, muito 
menos aos servi;;os ambientais que estao presentes na area de explota;;ao. 
Quanto it determina;;ao de urn possivel valor medio a ser pago a mais pelo metro cubico de 
areia, esse valor certamente e limitado principalmente por urn motivo unanime: o pre;;o de 
revenda da areia, segundo os entrevistados, nao acompanhou a eleva<;ao dos custos da atividade. 
Isto significa que, ao Iongo dos anos, a areia de revenda tern sido cada vez mais desvalorizada. 
De urn modo geral, qualquer eleva;;ao nos custos refletiria diretarnente em urn acrescimo no 
pre.;:o de venda para os consumidores, os quais, segundo os clientes da MVML, nao aceitariam 
mais urn aumento no pre<;o de compra da areia. 
Os clientes da MVML tambem apresentaram urn baixo nivel de conhecimento a respeito 
das questoes ambientais, o que e urn ponto critico para a determinayao das op;;oes ou preferencias 
individuais. Certamente esse ponto critico esta presente em varios outros elos da cadeia 
produtiva, nao sendo unico a estes agentes. Para sanar ou amenizar tal problema, considerado 
como urn dos viesses dessa pesquisa, a expansao das entrevistas em direcao aos consumidores 
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finais pode ser uma alternativa cabivel, pois estes podem ter urn conhecimento ambiental mais 
elevado, refletindo assim diretamente no resultado da pesquisa. No entanto, esta expansao deve 
contar com maiores recursos, pois o universo dos consumidores finais e de dificil mensuravao, o 
que dificulta a realiza<;:ao de urn numero estatisticamente significativo de entrevistas. 
Quanto ao valor encontrado, este pode ser usado para diversos fins, como: 
0 valor de uso da areia, estimado atraves da disposivao a pagar de seus revendedores, 
clientes da Viterbo, pode ser urn indicativa utilizado para avaliar qual o nivel de 
importancia dado por estes agentes ao recurso mineral em questao. 
Este valor de uso indireto pode ser adotado por 6rgaos publicos que estao envolvidos 
na fiscalizavao e 'puni<;:ao' dos infratores ambientais. A quantia encontrada pode ser 
urn indicativa de valor a ser pago (mu!ta) por danos causados ao meio ambiente quando 
as exigencias legais da extravao de areia nao forem cumpridas; 
Igualmente utilizado como valor a ser pago, nos calculos ded indeniza<;oes de areas 
utilizadas para extras:ao irregular de areia. 
Certamente o valor de uso indireto da areia, encontrado pela mensura<;:ao da disposi<;:ao a 
pagar nao e urn valor economico real para tal bern mineral. Este, como urn recurso natural, nao e 
uma mercadoria, nao foi produzido pelo homem, portanto, devido a sua natureza, nao e dotado de 
valor economico. Mas e sim urn indicativa que tern importancia economica e principalmente se 
usado como valor de repressao (multa ou indenizavao ). Outra forma de atuavao poderia ser 
atraves da politica de incentivos economicos, pela qual, mineradoras como a MVML poderiam 
ser incentivadas economicamente a preservarem areas destinadas a explotavao de areia. Estes 
incentivos poderiam ser fiscais (redu<;ao de impastos) ou mesmo atraves de emprestimos 
subsidiados (com juros abaixo das taxas de mercado ). 
Mensurar o valor economico desse recurso mineral sinaliza urn caminho que pode ser 
trilhado entre as politicas de comando e controle ou!e de incentivos economicos. Esta e uma 
discussao que deve ser avan<;ada, principalmente, nessa area de mananciais onde ha outras 
mineradoras que nao tern o mesmo comprometimento ambiental que a MVML. 
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